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Das  Rückenmark. 

I.   Makroskopische  Anatomie. 

1.  Allgemeiiie  Lage,  Abgrenzung  und  Form. 

Das  Rückenmark  (MeduUa  spinalis,  moelle  6pinifere,  spinal  cord, 
midoUo  spinale)  ist  derjenige  Teil  des  Centrainer vensystems,  welcher 
innerhalb  des  Wirbelkanales  gelegen  ist  ^).  Im  allgemeinen  hat  es  die 
Form  eines  cylindrischen  Stranges,  welcher  den  Wirbelkanal  nicht 
vollständig  ausfüllt.  Ein  allgemeines  Ueberblicksbild  giebt  Fig.  1. 
Es  ist  von  3  Häuten  umgeben,  welche  man  als  Pia  spinalis,  Arach- 
noidea  spinalis  und  Dura  spinalis  bezeichnet.  Die  Abgrenzung  des 
Rückenmarks  ist  capitalwärts  —  gegen  das  Gehirn  —  ausschließlich 
auf  ein  topographisches  Merkmal  gegründet.  Die  Grenze  kann  streng 
genommen  bei  jeder  Tierspecies  und  sogar  bei  jedem  In*iividuum 
einer  Species  nur  in  situ  bestimmt  werden.  Sind  Gehirn  und  Rücken- 
mark aus  der  Schädelkapsel  bezw.  Wirbelhöhle  herausgenommen,  so 
zeigt  sich  für  die  oberflächliche  Betrachtung  keine  Formveränderung 
bei  dem  Uebergange  des  Rückenmarks  in  den  caudalsten  Abschnitt 
des  Gehirns,  das  sog.  verlängerte  Mark*).  Genauere  Betrachtung 
lehrt  allerdings,  daß  bei  dem  Menschen  und  den  meisten  Säugetieren 
die  obere  Grenze  des  Rückenmarks  mit  dem  seitlichen  Austritt  der 
obersten  Wurzelbündel  des  1.  Cervikalnerven ,  welcher  den  Wirbel- 
kanal zwischen  Atlas  und  Hinterhauptsbein  verläßt,  zusammenfällt. 
Auch  die  sog.  Decussatio  pyramidum,  eine  bereits  makroskopisch  er- 
kennbare Kreuzung  von  Faserbündeln  auf  der  Ventralfläche  des  ver- 
längerten Markes,  giebt  einen  Anhaltspunkt  für  die  fragliche  Grenz- 


1)  Eine  ziemlich  scharfe  Abgrenzung  in  diesem  Sinne  findet  sich  schon  bei 
A.  PiccoLHOMiNi  (Anatom.  Praelectiones,  Rom  1586,  Lib.  V).  P.  bezeichnet  jedoch 
als  cerebrum  nur  die  graue  oberflächliche  Bindenmasse  des  Gehirns;  seine  weiße 
Markmasse  bezeichnet  er  als  meduUa  (p.  252,  259)^  Diese  weiße  Masse  setzt  sich 
noch  außerhalb  der  grauen  als  medulla  oblongata  fort.  Dann  fährt  P.  fort:  ,,Ab 
hac  continuata  pendet  medulla  spinae  idcirco  dicta,  quod  e  caiva  excidens  in 
Bpinani  dorsi  prolabatur  atque  per  vertebrarum  foramina  ad  extremum  usque  os 
sacrum  decurrat."  Andererseits  ist  er  nicht  ganz  konsequent  und  gebraucht  ge- 
legentlich seine  Bezeichnung  cerebrum  für  das  ganze  Centralnervensystem  (p.  ?66 
,^edulla  cerebri")-  Vesal  (vgl.  Corp.  hum.  fabrici,  Buch  VIl,  Erklärung  zu  Fig.  9) 
rechnet  noch  die  f&aize  Med.  oblongata  zur  Medulla  dorsaüs.  Die  Grenze  wurde 
früher  gewöhnlich  da  gezogen,  wo  die  „anfractus  et  involutiones"  aufhören.  Vergl. 
Gabb.  Cxjnei,  Apolog.  Franc.  Putei  pro  Galeno  in  anat.  examen,  Leyden  17*25, 
p.  869. 

2)  Mit  Recht  hat  daher  bereits  Hirschfeld  (N^vrologie,  Paris  1853,  S.  21)  die 
Willkürlichkeit  der  üblichen  Trennung  hervorgehoben. 

Huidboch  der  Anatomie.    lY.  1.  1 
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TH.   ZIEHEN, 

bestimmung.  Es  fällt  nämlich  die  obere  Grenze  des 
Rückenmarks  bei  dem  Menschen  und  vielen  Säuge- 
tieren mit  dem  untersten  dieser  Kreuzungsbündel  zu- 
sammen. Freilich  sind  letztere  nicht  stets  oberfläch- 
lich sichtbar,  oft  verrät  sich  ihre  Anwesenheit  nur 
durch  eine  leichte  Ausbiegung  der  vorderen  Median- 
furche. Auf  der  beistehenden  Fig.  2  ist  die  in  Rede 
stehende  Grenzregion  der  Ventralansicht  für  das  Rücken- 
mark des  erwachsenen  Menschen  wiedergegeben.  Die 
vordere  Medianfurche  biegt  bald  nach  rechts  bald  nach 
links  aus.  Biegt  man  hier  die  beiden  Hälften  des  ver- 
längerten Markes  auseinander,  so  sieht  man  im  Grunde 


Xii  Fig.  2.    GrenzregioD  de& 

'  Ko  Rückenmarks  und  des  vy- 

^'        längerten  Marks  des   Men- 
schen.    Natürliche    Größe. 
Ventraiansicht.     Die  obere 
Ij«         Schnittfläche  liegt  77,  mm 
J^  /     imterhalb  des  hmteren  Pons- 
Pi         randes.    Die  Nervenwurzeln 
^a       siod     mit    Ausnahme    dea 
^"        linken  Hypoglossus  und  der 
^      1.  linken  voraeren  Cervikal- 
Wurzel  entfernt  worden.  Die  Asymmetrie  wie  überhaupt  aUe  Einzel- 
heiten entsprechen  genau  dem  Präparat.    Eo  Eminentia  olivaris. 
Dp  Decussatio  pyramidum.    Fae  Fiorae  arcuatae  ext.    Fapr  Vor- 
derstrangsgrundbündeL  Fma  Fissura  mediana  anterior  des  Kücken- 
marks.    Fma'  Fissura  mediana  anterior  des  verlängerten  Marks. 

—  Fth     PI  Funiculus   lateralis.     Fpa    Fasciculus    pyramidalis    anterior. 

Py  Pyramis.    Rca  1  erste  vordere  Cervikalwurzel.    Sla  Sulcus  late- 
ralis ant.    Sia  8ulcu8  intermedius  ant 

der  Furche  die  Kreuzungsbündel.  Die  ausgezogene 
Querlinie  verläuft  unterhalb  der  caudalsten  Kreuzungs« 
bündel.  Sie  giebt  die  Grenze  zwischen  Rückenmark 
und  Gehirn  an.  Was  oberhalb  derselben  gelegen  ist,, 
liegt  innerhalb  der  Schädelkapsel  und  gehört  also  zum 
f)yna  Gehirn  und  zwar  speciell  zum  verlängerten  Mark  des- 
selben. Was  unterhalb  liegt,  ist  Rückenmark.  Die  De- 
cussatio pyramidum  (Dp)  gehört  zum  verlängerten  Mark^ 
das  Austrittsgebiet  des  1.  Cervikalnerven  {BCal)  be- 
reits zum  Rückenmark. 

Daß  die  Abgrenzung  von  Gehirn  und  Rückenmark 
eine  rein  topographische  und  mehr  oder  weniger  zu- 
fällige ist,  geht  auch  daraus  hervor,  daß  aus  dem  Rücken« 
mark  eine  Reihe  von  Wurzelfäden  entspringen,  welche 
capitalwärts  aufsteigen,  durch  das  Foramen  magnum  in 
die  Schädelhöhle  treten  und  sich  hier  mit  den  aus  der 

—  II       MeduUa  oblongata  entspringenden  Wurzelbündeln   des 

Fig.  1.  Rückenmark  des  Menschen  in  t^ber  natürlicher 
Größe.  Ventralansicht.  Halbschematisch,  nach  Messungen  kon- 
struiert.     Das  Filum    terminale   ist    ab^schnitten.      Chn  Conus 

—  Om     medullaris.    Fma  Fissura  mediana  antenor.    Fi  Filum  terminale. 

Ic  Intumescentia  cervicaUs.    11  Intumescentia  lumbalis.    Ptk  Par» 
thoracalis. 
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Makroskopische  Anatomie  des  Rückenmarks.  3 

11.  Hirnnerven  zu  einem  Nerven,  dem  N.  accessorius  Willisii  (nerf 
accessoire  de  Willis  ou  nerf  spinal,  spinal  accessory  nerve,  accessorio 
spinale),  vereinigen.  Es  reicht  mit  anderen  Worten  das  ürsprungsgebiet 
des  N.  accessorius,  des  11.  Hirnnerven,  noch  weit  bis  in  das  Rücken- 
mark hinein  [zuweilen  bis  zum  Ursprung  des  7.  Cervikalnerven  0]- 

Noch  eindringlicher  lehrt  die  vergleichende  Anatomie,  daß  die 
Grenzbestimmung  zwischen  Rückenmark  und  Gehirn  keine  feststehende 
ist.  Es  hat  sich  nämlich  ergeben,  daß  die  Grenze  des  Schädels 
gegen  die  Wirbelsäule  sich  im  Verlaufe  der  phylogenetischen  Entwick- 
lung allmählich  caudalwärts  etwas  verschoben  hat.  So  hat  Ph.  Stöhr^) 
gefunden,  daß  bei  den  Amphibien  der  caudale  Abschnitt  der  Schädel- 
basis in  einer  gewissen  Epoche  der  Entwicklungsgeschichte  garnicht 
dem  Schädel,  sondern  der  Wirbelsäule  angehört.  Die  Rumpfwirbel- 
säule wird  erst  allmählich  in  den  Bereich  des  Schädels  einbezogen. 
Schädel  und  Gehirn  sind  daher,  schließt  Stöhr  weiter,  in  der  Wirbel- 
ÜCTreihe  nicht  homologe  Gebilde,  sondern  umfassen  bei  niederen 
Wirbeltieren  kleinere  Bezirke  als  bei  höheren,  die  Homologien  gewisser 
Himnerven  (Hypoglossus,  Accessorius  Willisii)  sind  nicht  in  den  Hirn- 
nerven niederer  Vertebraten  zu  suchen,  sondern  in  den  obersten 
Spinalnerven.  Aehnlich  wie  Stöhr  haben  sich  auch  Parker-^)  und 
RftORiEP*)  ausgesprochen.  Diese  üeberlegung,  welche  auch  weiter- 
hin zum  Verständnis  zahlreicher  morphologischer  Eigentümlichkeiten 
der  Gegend  der  Oblongata  unentbehrlich  ist,  beweist  jedenfalls,  daß 
phylogenetisch  die  Grenze  zwischen  Rückenmark  und  Gehirn  allmäh- 
lich eine  Verschiebung  erfahren  hat. 

Hierzu  kommt  noch,  daß  auch  physiologisch  sich  kein  prinzipieller 
Unterschied  zwischen  den  Funktionen  des  obersten  Rückenmarksab- 
schnittes und  denjenigen  des  untersten  Oblongatenabschnittes  angeben 
läßt.  Für  die  physiologische  Betrachtung  erscheint  vielmehr  die  ganze 
Region  des  Gehirns,  welche  wir  später  als  Mittelhirn,  Nachhirn  und 
Hinterhirn  kennen  lernen  werden,  im  wesentlichen  dem  Rückenmark 
gleichwertig.    In  jener  finden  wir  wie  in  diesem  die  ersten  Ganglien- 

1)  Bd  dem  Chimpansen  und  Gorilla  wahrscheinlich  nur  bis  zum  Ursprung  de^ 
3.  CervikaliierveD.    Vgl.  den  Abschnitt:  Medulla  oblongata. 

2)  Zur  Entwicklungsgeschichte  des  ürodelenschädels ,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool., 
Bd.  33,  S.  477,  und  Zur  Entwicklungsgeschichte  des  Anurenschädels,  ibid.  Bd.  36, 
8.  68;  s.  auch  Debierre,  D^veloppement  du  Segment  occipital  du  eräne,  Journ. 
de  Fanatomie,  1895,  No.  5. 

3)  On  the  structure  and  developraent  of  the  skull  in  the  urodelous  Amphibia, 
Philos.  Transact.  R.  Soc.  London,  1877;  vgl.  auch  Chiarugi,  Lo  sviluppo  dei  nervi 
vago,  accessorio,  ipogloeso  e  primi  cervicali.  etc.    Pisa  1889. 

4)  Ueber  ein  Ganglion  des  Hypoglossus  und  Wirbelanlagen  in  der  Occipital- 
rOTon,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  ISfe,  Anat.  Abt.  üebrigens  hat  schon  Hüxley 
(Elements  of  comparative  anatomy,  London  1864)  den  N.  hypoglossus  als  eine 
Unterabteilung  des  1.  Halsnerven  aiifgefaßt  Diese  Auffassung  involviert  offenbar 
bereits  das  Wesentliche  der  STÖHR^schen  Ausführungen.  Vgl.  auch  Froriep,  Zur 
Entwicklungsgeschichte  der  Wirbelsäule,  Arch.  f.  Anat.  u.  fliys.,  1883,  Anat  Abt. 
Selbst  innemalb  einer  einzigen  Tiergruppe  scheinen  Verschiebungen  vorzukommen. 
So  fand  van  Wijhe  (Verh.  Koninkl.  Akad.  van  Wetensch.  te  Amsterdam,  1893),  dafi 
bei  Scyllium  und  Pristiurus  die  Zahl  der  Kopfsomite  9  beträgt,  während  C.  K.  Hoff- 
mann (Anat.  Anz.,  1894,  No.  21)  findet,  daß  bei  Acanthias,  also  auch  einem 
Belachier,  auch  der  1.  Rumpf  somit  an  der  Bildung  des  Kopfes  sich  beteiligt  und 
somit  10  Kopfsözpiente  zu  unterscheiden  sind.  Vgl.  auch  Gegenbaur,  Die  Occi- 
pitalregion  der  Fische,  Festschr.  f.  Kölliker,  1887,  8.  1,  und  M.  Fürbringer, 
Ueber  die  spino-occipitalen  Nerven  der  Selachier  und  Hoiocephalen  und  ihre  ver- 
gleichende Morphologie,  Leipzig  1896,  namentlich  S.  548  ff. 

X  1* 
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Zellenstationen  oder  „Kerne",  zu  welchen  die  motorischen  und  sensiblen 
Nerven  in  Beziehung  stehen. 

Caudalwärts  reicht  das  Rückenmark,  allmählich  sich  zuspitzend, 
beim  erwachsenen  Menschen  meist  bis  zum  untersten  Drittel  des 

1.  oder  bis  zum  obersten  Drittel  des  2.  Lendenwirbels.  Doch  findet 
man  auch  zuweilen,  nämlich  in  fast  40  Proz.,  daß  das  Rückenmark 
bereits  innerhalb  der  beiden  oberen  Drittel  des  1.  oder  erst  innerhalb 
der  beiden  unteren  Drittel  des  2.  Lendenwirbels  endigt.  Bei  dem 
weiblichen  Geschlecht  reicht  es  etwa  ebenso  oft  bis  in  den  Bereich 
des  2.  Lendenwirbels,  wie  bis  in  den  Bereich  des  1.,  bei  dem  männ- 
lichen Geschlecht  endigt  es  doppelt  so  oft  innerhalb  des  1.  wie  inner- 
halb des  2.  Lendenwirbels  »)•  In  seltenen  Fällen  findet  man,  daß  bei 
dem  gesunden  Erwachsenen  das  Rückenmarksende  noch  tiefer  oder 
noch  höher  liegt.  Nach  Moorhead  wäre  der  höchste  Endigungspunkt 
des  Rückenmarks  5  mm  oberhalb  des  unteren  Randes  des  12.  Brust- 
wirbels*),   der    niedrigste    in    der    Höhe    des    unteren    Randes    des 

2.  Lendenwirbels  gelegen.  Hierzu  ist  jedoch  zu  bemerken,  daß  in 
dem  von  Moorhead  beobachteten  Falle  mit  der  ersteren  Endigungs- 
weise  Rückgratsverkrümmung  vorlag.  Waring  sah  in  einem  Falle 
bei    einem    Manne    das    Rückenmark    bis   zum     oberen    Rande    des 

3.  Lendenwirbels  reichen.  In  Fällen  von  Spina  bifida  beobachtet  man 
mitunter  ein  Festhalten  des  caudalen  Rückenmarksendes  im  Sacral- 
kanal  *). 

Das  untere,  zugespitzte  Ende  des  Rückenmarks  wird  auch  als 
Conus  medullaris^)  (cöne  m^duUaire,  cono  terminale)  bezeichnet.  An 
der  Stelle,  welche  soeben  als  unteres  Rückenmarksende  beschrieben 
worden  ist,  geht  der  Conus  medullaris  in  ein  fadenförmiges  Gebilde, 
das  Filum  terminale  (früher  „Nervus  impar"  genannt,  filet  terminal) 
über,  welches  sich  bis  zur  hinteren  Fläche  des  Steißbeines  verfolgen 
läßt.  Soweit  es  frei  innerhalb  des  Duralsackes  (s.  u.)  liegt,  wird  es  als 
Filum  terminale  internum  Luschka^)  bezeichnet;  der  caudalste  Ab- 
schnitt, welcher  unterhalb  des  Duralsacks  liegt,  heißt  Filum  terminale 
externum  und  enthält  keine  nervösen  Elemente  mehr. 

Die  soeben  beschriebenen  Lageverhältnisse  treffen  nur  für  das 
Rückenmark  des  Erwachsenen  zu.  Bei  dem  Embryo  in  den  ersten 
Lebensmonaten  füllt  das  Rückenmark  noch  den  ganzen  Wirbelkanal 
bis  zum  unteren  Ende  des  Os  sacrum  aus.    Anfangs  hält  das  Wachs- 


1)  Aus  der  Sammelforschung  der  Brit.  Anatom.  Gesellschaft  (Joum.  of  Anat. 
and  Phys.,  Okt.  1894)  ergebt  sich,  daß  das  Bückenmarksende  h&.  42,1  Proz.  der 
untersuchten  Frauen  und  54,7  Proz.  der  Männer  in  die  Höhlung  des  1.  Lenden- 
wirbels, bei  12  Proz.  der  Frauen  und  13  Proz.  der  Männer  in  die  Höhe  der 
Zwischen  Wirbelscheibe  und  bei  43,3  Proz.  der  Frauen  und  27  Proz.  der  Männer  in 
die  Höhlung  des  2.  Lendenwirbels  fieL  Uebrigens  hat  schon  Arnold  unter  aUer 
Beserve  mi^eteilt,  daß  daß  Rückenmark  im  weiblichen  Körper  weiter  abwärts  reiche 
als  im  männlichen. 

2)  Schon  Keuffel  fDiss.  de  meduUa  spinali,  Halls  1820)  berichtet  über  einen 
Fall)  in  welchem  das  BücKenmark  schon  am  11.  Brustwirbel  endigte.  Aehnliches  be- 
richtet Crüveilhier.  Meyer  (Bull,  des  sciences  m(5d.,  1826,  Oct)  sah  bei  einer  reifen 
Frucht  das  Ruckenmark  in  der  Höhe  des  12.  Brustwirbels  enden. 

3)  Becklinghausen,  Arch.  f.  pathoL  Anat.,  Bd.  105,  S.  254;  vgl.  auch 
TouRNEUX  u.  Herrmann,  Journ.  de  Fanat.  et  phys.,  1887,  No.  5. 

4)  Zuweilen  wird  auch  die  Bezeichnung  Ck>nu8  medullaris  nur  für  den  wurzel- 
freien untersten  Abschnitt  des  Conus  med.  m  weiterem  Sinne  gebraucht. 

5)  Himanhang  und  Steißdröse.  Berlin  1860. 
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tum  des  Rückenmarks  mit  demjenigen  der  Wirbelsäule  etwa  gleichen 
Schritt.  Erst  vom  4.  Fötalmonat  ab  bleibt  es  entschieden  zurück.  Im 
6.  Monat  reicht  es  noch  bis  in  den  Sacralkanal.  Bei  der  Geburt  liegt 
das  untere  Rückenmarksende  meist  noch  in  der  Höhlung  des  3.  Lenden- 
wirbels. Später  wird  zu  erörtern  sein,  daß  dieses  Zurückbleiben  des 
Längenwachstums  des  Rückenmarks  gegenüber  dem  Längenwachstum 
der  Wirbelsäule  sich  namentlich  im  Hals-  und  Lendenmark,  weniger 
im  Brustmark  geltend  macht  0.  Die  Länge  des  Filum  terminale 
nimmt  selbstverständlich  entsprechend  der  relativen  Verkürzung  des 
Rückenmarks  stetig  zu. 

Auch  im  Querschnitt  füllt  das  Rückenmark  den  Wirbelkanal  bei 
weitem  nicht  aus.  Die  Pia  spinalis  liegt  dem  Rückenmark  allerdings 
dicht  an,  dagegen  umschließt  die  Arachnoidea  einen  weiten,  mit  Flüs- 
sigkeit gefüllten  Raum,  den  Subarachnoidalraum.  Zwischen  Dura  und 
Arachnoidea  bleibt  nur  ein  schmaler  Raum,  der  Subduralraum.  Hin- 
gegen findet  sich  wiederum  ein  weiter  Raum  zwischen  der  Dura  und 
der  periostalen  Auskleidung  des  Wirbelkanals.  Ich  bezeichne  ihn  als 
Theca  vertebralis.  Er  enthält  namentlich  Fettgewebe  und  zahlreiche, 
größere  und  kleinere  Plexus-bildende  Venenstämmchen.  Die  ausführ- 
liche Beschreibung  folgt  in  dem  Abschnitt,  welcher  die  Rückenmarks- 
häute behandelt.    Vgl.  namentlich  Fig.  25. 

Die  cylindrische  Form  des  Rückenmarks  ist  eine  gemeinsame  Eigen- 
tümlichkeit aller  Mammalier.  Bei  anderen  Vertebraten  findet  man  nicht 
selten  auch  andere  Formen.  So  ist  z.  B.  der  Querschnitt  des  Schlangen- 
rückenmarks *)  nicht  elliptisch  oder  kreisrund,  sondern  etwa  nieren- 
förmig.  Eine  auffällige  Verkürzung  im  dorsoventralen  Durchmesser 
zeigen  im  Caudalteil  die  Schildkröten.  Die  Ventralfläche  stellt  eine 
konkave  Rinne  dar.  Bandartig  abgeplattet  ist  das  Rückenmark  der 
Cyclostomen  (Carüs  ^)  und  Chimären.  Von  einer  genauen  Cylinderform 
kann  übrigens  auch  bei  den  Säugern,  einschließlich  des  Menschen,  nicht 
die  Rede  sein.  Unregelmäßige  Ausbuchtungen  des  Randes  kommen 
gelegentlich  allenthalben  vor.  —  Als  Ganzes  stellt  das  Rückenmark 
keinen  völlig  geraden  Stab  dar,  sondern  zeigt  eine  typische,  nach  hinten 
konvexe  Biegung  in  der  Gegend  des  üebergangs  von  der  cervikalen 
zur  dorsalen  Region.  Dieselbe  beruht,  wie  Ebeling  und  Flesch*) 
gezeigt  haben,  auf  den  „eigenen  Spannungen"  des  Rückenmarks;  bei 
jungen  Tieren  ist  sie  deutlicher  als  bei  alten.  Tanzi  hat  bei  dem 
Menschen  eine  stärkere  cervikale  und  eine  schwächere  lumbale,  nach 
hinten  gerichtete  Konvexität  nachgewiesen.  Das  Zwischenstück  ist 
leicht  nach  vorn  konkav  gekrümmt.  Irgendeine  Beziehung  zu  den 
Krümmungen  der  Wirbelsäule  soll  nicht  nachzuweisen  sein.  Bemerkens- 
wert ist,  daß  Tanzi  dieselbe  Krümmung  auch  in  einem  Falle  hoch- 
gradiger Kyphoskoliose  fand*). 


1)  Vgl.  LÜDERITZ,  üeber  das  Rückenmarkss^ment,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phye., 
1881,  Anat.  Abt. 

2)  Vgl  z.  B.  Gbimm,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  vom  Bau  des  Bückenmarks 
von  Vipera  benis,    Atch.  f.  Anat.,  Phys.  u.  wiss.  Med.,  1864. 

3)  Isis,  1827. 

4)  Die  untere  Halskrümmung  des  Bückenmarks  der  Säugetiere,  Arch.  f.  Anat., 
1885,  Anat.  Abt. ;  vgl.  auch  Tagebl.  d.  Magdeburger  Naturforscherversammlung  und 
Ardi.  f.  Anat.  u.  Phys.,  188(5,  Nachtrag. 

5)  Sülle  curve  del  midollo  spinfue  nelP  uomo,  Bivista  sperim.  di  freniatr., 
Bd.  19. 
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2.  G^rOßenrerhSltnisse. 

a)  Länge.  Die  absolute  Länge  des  Rückenmarks  beträgt  bei 
dem  erwachsenen  Europäer  durchscimittlich  45  cm,  bei  der  erwachsenen 
Europäerin  43,7  cm.  Diese  Zahlen  sind  den  Messungen  der  Britisch. 
Anat.  Gesellschaft  ^  entnommen.  Die  älteren  Zahlenangaben  Rave- 
nel's*)  (44,8  und  41,7  cm)  stützen  sich  auf  ein  zu  geringes  ünter- 
suchungsmaterial  (je  11  Messungen).  Henle's  Angabe  (35  u.  40  cm) 
ist  entschieden  zu  niedrig.  Die  Einzelwerte  schwanken  beim  Manne 
innerhalb  enger  Grenzen  [43,5  und  46,5  cm,  nach  Pfitzner^)  44,0 
und  50,5  cm],  bei  der  Frau  innerhalb  sehr  weiter  (39,5  und  47  cm). 

Vergleicht  man  die  Rückenmarkslänge  mit  der  Körpergröße,  so 
ergiebt  sich  keine  all  gemein  giltige  Beziehung.  Doch  finden  sich  bei 
größeren  Individuen  im  ganzen  auch  häufig  größere  Rückenmarkslängen 
und  umgekehrt. 

Erheblich  konstanter  ist  die  Beziehung  zwischen  der  Länge  der 
Wirbelsäule  —  gemessen  vom  Foramen  magnum  bis  zur  Basis  des 
Os  sacrum  —  und  der  Rückenmarkslänge.  Bezeichnet  man  die  durch- 
schnittliche Länge  der  Wirbelsäule  mit  100,  so  beträgt  die  Länge  des 
Rückenmarks  beim  Manne  durchschnittlich  64  Proz.,  bei  der  iFrau 
fast  genau  ebensoviel.  Aus  den  Zahlen  Fehst's  würde  sich  ergeben, 
daß  die  durchschnittliche  Länge  des  Frauenrückenmarks  verglichen  mit 
der  Wirbelsäule  etwas  größer  ist  als  diejenige  des  Männerrücken- 
marks. Ich  habe  bei  meiner  Berechnung  die  durchschnittliche  Länge 
der  Wirbelsäule  für  den  Mann  zu  70,  für  die  Frau  zu  68  cm  gerechnet. 
Für  den  Neugeborenen  ergiebt  sich  selbstverständlich  ein  erheblich 
größeres  Längenverhältnis  von  Rückenmark  zu  Wirbelsäule. 

Vergleicht  man  die  Länge  des  menschlichen  Rückenmarks  mit  der 
Rückenmarkslänge  der  anthropomorphen  Affen,  so  ergiebt  sich  ein  be- 
trächtlicher Unterschied  zu  Gunsten  des  ersteren.  So  fand  z.  B. 
Waldeyer*)  die  Rückenmarkslänge  bei  einem  ca.  2-jährigen,  65  cm 
langen  und  8  kg  schweren  Gorilla  =  19  cm,  während  diejenige  eines 
2-jährigen,  88  cm  langen,  12  kg  schweren  Knaben  21  cm  beträgt. 
Kallius  ^)  fand  bei  einem  nicht  ausgewachsenen  Schimpansen  d^e 
Rückenmarkslänge  (incl.  Oblongata)  zu  19  cm. 

b)  Der  frontale  und  sagittale  Durchmesser.  Schon  die 
oberflächlichste  Betrachtung  lehrt,  daß  beide  Durchmesser  im  Verlaufe 
des  Rückenmarks  erheblich  wechseln.  Es  fallen  nämlich  2  Anschwel- 
lungen auf,  welche  man  nach  ihrer  Lage  als  Intumescentia  cervicalis 
und  lumbalis,  Hals-  und  Lendenanschwellung,  bezeichnet^).  Ohne 
weitere  Messungen  ergiebt  sich  auch,  daß  diese  Anschwellungen 
namentlich  den  Frontaldurchmesser  betreffen.    Genauere  Messungen 


1)  1.  c  Auch  die  folgenden  Zahlenangaben  stützen  sich  größtenteUs  auf  die 
Sammeiforschung  dieser  G^ellschaft 

2)  Die  Maßverhäitnisse  der  Wirbelsaule  und  des  Bückenmarks  beim  Menschen, 
Ztschr.  f.  Anat.  u.  Entwickelungsgesch.,  Bd.  2,  1877.  Tiedebcann  giebt  für  den 
Europäer  46,7,  die  Europäerin  40,2  und  den  Neger  40,3  cm  an. 

3)  Morph.  Jahrb.,  1884,  8.  115.  C.  Fehst  (Ueber  das  Verhältnis  der  Lange  dee 
Bfickenmarks  etc.,  Petersburg  1874)  giebt  45,0  cm  für  den  Mann,  43,8  für  die  Frau  an. 

4)  Das  Gorillarückenmark,  Abhandl.  d.  Kgl.  Pr.  Akad.  d.  Wiss.,  1888. 

5)  Ueber  die  MeduUa  spinalis  und  die  Mä.  oblongata  von  Troglodytes  niger, 
Diss.  Berlin  1892. 

6)  Ihre  Entdeckung  ist  wohl  auf  Falloppio  zurückzuführ^ :  Observationes 
anatom.,  p.  738  (in  der  von  Boerhaave  und  Albinus  1725  veranstalteten  Aus- 
gabe älterer  Anatomen). 
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-ergeben  folgendes  (vgl.  Bavenel,  Ztschr.  f.  Anat.  u.  Entwickelungs- 
gesch.,  1877)  *)•  Daß  Rückenmark  hat  den  kleinsten  Querschnitt  etwa 
in  der  Mitte  der  Brustwirbelsäule.  Hier  beträgt  der  Sagittaldurdi- 
messer  ca.  8  mm,  der  Frontaldurchmesser  10  mm.  Die  Halsanschwel- 
lung" beginnt  unterhalb  der  Pyramidenkreuzung  und  endet  in  der 
Gegend  des  2.  Brustwirbels.  Ihr  Maximum  erreicht  sie  in  der  Höhe  des 
5.  oder  6.  Halswirbels.  Der  frontale  Durchmesser  mißt  hier  13 — 14  mm, 
der  sagittale  knapp  9  mm.  Die  Lendenanschwellung  beginnt  in  der 
Höhe  des  10.  Brustwirbels  bezw.  etwas  oberhalb  des  Ursprungs  des 
1.  Lumbalnerven.  Caudalwärts  geht  sie  direkt  in  den  Conus  medul- 
laris  über.  Ihr  Maximum  erreicht  sie  in  der  Höhe  des  12.  Brust- 
wirbels. Sie  umfaßt  namentlich  die  lumbalen,  sowie  die  3  obersten 
sacralen  Nervenursprünge.  Der  frontale  Durchmesser  mißt  hier 
11 — 13  mm,  der  sagittale  ca.  8,5  mm.  Die  Breitenabnahme  der  Lenden- 
anschwellung vollzieht  sich  capitalwärts  sehr  langsam,  caud^wärts  — 
im  Conus  medullaris  —  sehr  schnell.  Hiermit  hängt  es  zusammen, 
<daß  eine  scharfe  Abgrenzung  der  Lendenanschwellung  gegen  den  Conus 
medullaris  nicht  möglich  ist.  Von  selten  der  Anatomen  (Charpy, 
Trait^  d'anatomie  humaine,  1896)  hat  man  als  willkürliche  Grenzebene 
eine  zwischen  den  Abgang  des  5.  Sacralnerven-  und  des  Coccygeal- 
nervenpaares  gelegte  Ebene  empfohlen.  Die  Länge  des  Conus  würde 
dann  ca.  10  mm  betragen.  Von  selten  der  Kliniker  (vgl.  namentiich 
Raymond,  Nouvelle  iconographie  de  la  SalpStri^re,  1895)  hat  man  die 
Grenzlinie  gewöhnlich  höher  gezogen,  meist  zwischen  dem  3.  und 
4.  Sacralnervenpaare. 

Das  Auftreten  der  beiden  Anschwellungen  im  Fötalleben  fiLllt  mit 
dem  Beginn  der  Entwickelung  der  Extremitäten  zusammen.  Megkel  ') 
fand  sie  bereits  bei  einem  7-wöchentlichen  Embryo.  In  den  ersten 
Embryonalmonaten  erscheinen  sie  relativ  lang.  So  fand  z.  B.  LOderitz') 
bei  einem  Embryo  von  11  cm  Länge  (3.  oder  4.  Monat),  dessen  Rücken- 
mark 42  mm  lang  war  und  bis  zum  3.  Sacralwirbel  reichte,  eine  Hals- 
anschwellung von  11  mm  Länge  bei  einer  Maximalbreite  von  2,7  mm. 

Auch  besteht  beim  Kinde  gegenüber  dem  Erwachsenen  meist  noch 
insofern  ein  Unterschied,  als  der  Frontaldurchmesser  der  Anschwel- 
lungen den  Sagittaldurchmesser  noch  nicht  so  erheblich  überwiegt. 

Es  ist  öfters  behauptet  worden,^  daß  außer  den  beiden  Haupt- 
anschwellungen noch  zahlreiche  kleinere  Anschwellungen  am  mensdi- 
lichen  Rückenmark  erkennbar  seien.  Jede  Anschwellung  sollte  einem 
Bückenmarkssegment  entsprechen.  Als  Gall  und  Spurzheim  ^)  diese 
Behauptung  zuerst  aufstellten,  wurde  eine  Kommission  in  Paris  er- 
nannt, welche  ihre  Angaben  prüfen  sollte.  Das  Resultat  fiel  negativ 
aus.  Ebenso  sprach  sich  schon  Foville  ^)  entschieden  gegen  die 
Angabe  von  Gall  und  Spurzheim  aus.    In  der  That  läßt  sich  am 

1)  Die  Zahlen  von  R  Schulz  «Neur.  CenfcralbL,  1883,  No.  24)  sind  erheblich 
kleiner,  da  sie  sich  auf  das  ^härtete  Bückenmark  bcodehen. 

2)  Versuch  einer  Entwickelungsgeschichte  der  Oentralteile  des  NervensTstems 
in  den  8aufi;etieren,  Deutsch.  Arch.  t.  rhys.,  1815,  Bd.  1. 

3»  ArdL  f.  Anat  u.  Phys.,  1881,  Anat  Abt.  Aehnliehe  Abbildungen  finden 
sich  übrigens  bereits  bei  Tiedemann,  Anatomie  u.  Bildungs^chichte  des  Gehirns, 
Nürnberg  1816;  vgL  auch  v.  Kölliker,  Entwicklungsgeschichte,  Leipzig  1861. 

4)  fiech^dies  sur  le  Systeme  nerveux  en  g^6nü  etc.,  Paris  und  otraßburg 
1809,  und  Anat.  et  Physiol.  du  syst.  nerv,  en  g^n^.  et  du  cerv.  en  part^  1810,  p.  39. 

5)  Trait^  compiet  de  Tanatomie,  de  la  physiologie  et  de  la  pathologie  du  Systeme 
c^r^bro-spinal,  Paris  1844 ;  vgl  auch  den  Bericht  Cuvieb's,  Biblioth.  m^.,  T.  21, 
1808. 
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menschlichen  Rückenmark  nichts  dergleichen  bemerken.  Wohl  aber 
sind  bei  Tieren  oft  segmentweise  Anschwellungen  entsprechend  den 
Wurzelursprüngen  zu  beobachten.  So  bildete  Collins  solche  schon 
1685  ab  0'  Aehnliche  Angaben  finden  sich  für  das  Fischrücken- 
mark bei  Arsaky^),  Tiedbmann '),  Serres*),  Stanniüs*),  Joh. 
MÜLLER  u.  a.  Sie  scheinen  bei  den  Fischen  namentlich  den  Hinter- 
strängen zu  gute  zu  kommen  (so  bei  Trigla,  Polynemus  u.  a.).  C.  G. 
Carüs*)  und  J.  Grimm  ^)  wiesen  solche  Wurzelanschwellungen  bei 
den  Schlangen  nach.  LOderitz  stellte  für  die  Ringelnatter  fest,  daß 
jede  Anschwellung  genau  über  der  Verbindungsstelle  zweier  Wirbel- 
körper liegt.  Derselbe  Autor  betont  mit  Recht,  daß  auch  bei  dem 
Kaninchen  im  Brustmark  segmentweise  Anschwellungen  mit  dem 
bloßen  Auge  oder  mit  der  Lupe  ohne  Schwierigkeit  zu  erkennen  sind. 
Im  caudalsten  Abschnitt  des  Brustmarks  betrug  die  Breitenzunahme 
in  der  Anschwellung  ca.  Vis  der  Durchschnittsbreite  (bei  der  Ringel- 
natter bis  zu  Vs)-  Angedeutet  fand  ich  segmentweise  Anschwellungen 
auch  bei  Marsupialiern.  Auf  die  Frage  der  Segmentierung  wird  weiter 
unten  nochmals  zurückgekommen  werden. 

Im  Bereich  des  Conus  medullaris  und  des  Endfadens  gewahrt 
man  oft  auch  beim  Menschen  2  leichtere  Anschwellungen,  die  eine  am 
Uebergang  des  Conus  in  den  Endfaden,  die  andere  ca.  1  cm  weiter 
caudalwärts  *).  Die  erstere  entspricht  dem  Ventriculus  terminalis 
(s.  unten),  Vgl.  auch  Huber,  Comment.  de  meduUa  spin.,  Göttingen 
1741,  S.  51^  Frotscher,  Descriptio  med.  spin.  eiusque  nervorum  icon. 
ilL,  Erlangae  1788,  p.  7  u.  Tab.  I,  Fig.  1;  Mayer,  Beschr.  d.  ganz, 
menschl.  Körp.,  Bd.  6,  S.  219,  und  C.  Krause,  Handb.  d.  menschl. 
Anatomie,  1830  und  Arch.  f.  mikr.  Anat  Bd.  11. 

Die  Ausbildung  der  Hals-  und  Lendenanschwellung  bei  den  übrigen 
Wirbeltieren  läuft  im  allgemeinen  der  Entwickelung  der  Extremitäten 
parallel^).     Bemerkenswert    ist,    daß    die   Cervikalanschwellung    des 

1)  Anatomy,  London  1865,  Bd.  2,  Taf  70,  Fig.  1. 

2)  Dies,  de  piscium  cerebro  et  meduUa  spinali,  Halis  1813,  2.  Ausg.  1836; 
vgL  namentlich  seine  Angaben  über  Trigla  und  Tetrodon,  §  4;  s.  auch  Ussow,  Arch. 
de  Biol.  1882;  Zincone,  Sülle  prominenze  del  mid.  spin.  delle  Trigle,  Napoli  1878. 

3)  Meckel's  Arch  f.  Phys.,  1816. 

4)  Anat  comp,  du  cerv.,  T.  2,  p.  126. 

5)  Lehrbuch  der  vergi.  Anat.  der  Wirbeltiere,  1.  AufL  1846  und  2.  Aufl.  1854. 
Die  prinzipielle  Berechtigung  der  GAix'schen  Anschau un^weise  ist  unzweifelhaft, 
da,  wie  sdion  Volkmann  oemerkt  (Nervenphysiologie,  m  R.  Wagner's  Hand- 
wörterbuch der  Physiolc^e,  1854),  sonst  jeder  Uebeigans  von  den  Articulaten  zu 
den  Vertebraten  fortfällt    Joh.  Müller,  Fboriep's  Notizen,  1843,  S.  74. 

6)  Versuch  einer  Darstell,  d.  Nervensyst.  etc.,  Leipzig  1814,  8. 173.  Vgl.  auch 
die  Abbildung  des  Schild krötenrückenmarks  bei  Bojanus  und  des  Krokodilriicken- 
marks  bei  Carus  und  d'Alton  (Erläut.  Tafeln  z.  vergl.  Anat,  Heft  8,  Leipzig, 
1853,  Taf.  V,  Fig.  24). 

7)  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  vom  Bau  des  Bückenmarks  von  Vipera  berus, 
Arch.  f.  Anat,  Phys.  u.  wiss.  Med.,  1864,  8.  503. 

8)  Bräutigam,  Vei^l.-anatom.  Untersuchungen  über  den  Con.  medulL,  Jahrb. 
f.  Psychiatrie,  Bd.  11,  Hft.  1  u.  2,  8.  111. 

9)  Wenn  bei  mißbildeten  Früchten  die  Ober-  oder  Unterextremitaten  fehlen, 
80  fehlt  auch  die  Hals-  bezw.  Lendenanschwellung,  wie  schon  8err£S  angab  (Ana- 
tomie compar^  du  cerveau,  1824-  1826).  VgL  auch  Tiedemann,  Mangelhafte 
Bildung  des  Bückenmarks  mit  Mangel  der  Gliedmafien  verbunden,  Ztschr.  f.  Physiol. 
1^;  femer  Troisier,  Note  sur  r^tat  de  la  moelle  ^pinifere  dans  un  cas  d'h^mi- 
m^lie  unithoracique,  Arch.  de  phys.  norm,  et  path.,  1871/72;  Sperino,  Internat 
Monatsschr.  f.  Anat,  1890,  S.  386;  L.  Edikoer,  Bückenmark  u.  Gehirn  in  einem 
Ffdle  von  angeborenem  Mangel  eines  Vorderarms,  Virch.  Arch.,  Bd.  89,  und  Pick, 
Zur  Agenesie  des  Rückenmarks,  Arch.  f.  Psych.,  1877. 
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Menschen  erheblich  mächtiger  ist  als  diejenige  des  Gorilla,  obwohl 
die  obere  Extremität  des  letzteren  an  Länge  diejenige  des  Menschen 
sehr  erheblich  übertrifft.  Es  beruht  dies  offenbar  darauf,  daß,  wie 
bereits  Walde yer»)  hervorgehoben,  die  Rückenraarksentwickelung 
nicht  lediglich  von  der  zugehörigen  Körpermasse,  sondern  namentlich 
auch  von  der  Gehirnentwickelung  abhängig  ist. 

Bei  Tieren,  welche  der  Extremitäten  ganz  oder  teilweise  ent- 
behren, fehlt  regelmäßig  auch  die  entsprechende  Anschwellung.  Eine 
sehr  ausgeprägte  Verkümmerung  des  Lendenmarks  zeigen  manche 
Robben  entsprechend  der  Umwandlung  ihrer  Hinterextremitäten  zu  ein- 
fachen Flossen.  So  fand  z.  B.  Spitzka  ^),  daß  bei  Zalophus  Gillespii 
der  Conus  terminaJis  schon  zwischen  dem  7.  und  8.  Brustwirbel  endigt 
und  die  Lendenanschwellung  kaum  das  halbe  Areal  des  Cervikal* 
marks  faßt.  Es  gilt  dies  jedoch  keinesfalls  für  alle  Pinnipedier,  so  ist 
z.  B.  die  Lendenanschwellung  von  Phoca  recht  gut  entwickelt.  Der 
Ordnung  der  Cetaceen  wurde  öfters  [Rapp *) ,  Owen*),  neuerdings 
GuLDBERG  *)]  eine  Lendenanschwellung  abgesprochen,  jedoch,  wie  ich 
in  Uebereinstimmung  mit  Cünningham  bemerke,  mit  Unrecht.  Bei 
Phocaena  ist  jedenfalls  die  Lendenanschwellung  erkennbar,  ebenso  auch 
bei  Delphinus  delphis  [Hatschek«),  Cünningham^)].  Noch  besser 
prägt  sie  sich,  wie  Hatsohek  mit  Recht  bemerkt,  im  Querschnittsbild 
aus.  Bei  Walföten  fand  übrigens  auch  Guldberg  beide  Anschwellungen 
deutlich  ausgeprägt  und  schloß  hieraus  auf  die  phylogenetische  Ent- 
wickelung  der  Cetaceen  aus  einer  Tiergruppe  mit  besser  entwickelten 
Hinterextremitäten. 

Bei  Säugern,  deren  Halswirbelsäule  sehr  kurz  ist,  fällt  die  Ein- 
schnürung zwischen  Halsanschwellung  und  Oblongata  weg,  so  z.  B.  bei 
dem  Delphin. 

Für  die  Vögel  gab  Serres®)  an,  daß  bei  den  Lauf-,  Kletter- 
und Schwimmvögeln  die  Lendenanschwellung  tiberwiege,  wjüirend  bei 
den  meisten  übrigen  Vögeln  entsprechend  dem  Ueberwiegen  der 
fliegenden  Lebensweise  die  Halsanschwellung  stärker  sei.  Indes  be- 
stritt schon  Desmoulins  ^)  diesen  Satz,  und  meine  eigenen  Beobach- 
tungen sprechen  ebenfalls  gegen  Serres.  Vielmehr  scheint  bei  den 
meisten  Vögeln  die  Lendenanschwellung  etwas  stärker  als  die  Hals- 
anschwellung ausgeprägt  zu  sein  (trotz  kleineren  absoluten  Durch- 
messers). 

Unter  den  Reptilien  zeigen  namentlich  die  Schildkröten  [Stieda  *  ^)]^ 


1)  Waldeyer  fand  z.  ß.  die  Länj^  der  Oberextremität  (vom  Acromion  bis 
zur  MittelÜDgerBpitze)  bei  einem  ca.  2-jähngen  Gorilla  =  36  cm,  bei  einem  2-jährigen 
Knaben  —  25  cm.  Trotzdem  ist  der  Rückenmarkeauerschnitt  in  der  Höhe  aes 
6.  BLalsnerven,  wie  ein  Vergleich  der  Tafeln  12  und  13  der  WALDEYEE'schen  Ab- 
handlung ergiebt,  bei  ereterem  in  allen  Dimensionen  kleiner.  Das  Verhältnis  von 
Frontal-  zu  Sagittaldurchmesser  beträgt  auf  der  Figur  133 :  12,3  für  den  Gorilla, 
16 :  14^5  für  das  Kind. 

2)  Neur.  CentralbL,  1885,  No.  21. 

3)  Die  Cetaceen,  1836. 

4)  Anat.  of  Vertebr.,  früher  schon  Serres,  1.  c.  T.  2,  p.  129. 

5)  lieber  das  Centralnervensystem  der  Bartenwale,  Chnstiania  1885. 

6)  Arbeiten  aus  dem  OßERSTEiNER'schen  Institut,  Leipzig  und  Wien  1896, 
Hft.  4,  ö.  287. 

7)  Joum.  of  Anat.  and  Phys.,  Vol.  12,  S.  211  (Tab.  VII,  Fig.  1). 
8}  1.  c  T.  2,  p.  130  ff. 

9)    Anatomie  du  Systeme  nerveux  des  animaux  k  vert^bres  etc.,  Paris  1825. 
10)  Ztschr.  f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  25. 
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aber  auch  die  Krokodile  [Rabl-Rügkhard  ^)]  und  die  meisten  Eidechsen 
beide  Anschwellungen  sehr  wohl  ausgeprägt,  hingegen  sind  sie  bei 
den  fußlosen  Eidechsen  (Anguis  fragilis,  Pseudopus  Pallasii)  und  den 
Schlangen  verkümmert. 

Bei  den  heterocerken  Fischen  findet  man,  wie  schon  E.  H.  Weber 
feststellte  (Meckel's  Archiv,  Bd.  27),  gegen  Ende  des  Rückenmarks 
oberhalb  des  Filum  terminale  eine  kugelförmige,  zweilappige,  vom 
Rückenmark  durch  eine  bindegewebige  Scheidewand  getrennte  An- 
schwellung. Sie  liegt  in  dem  nach  oben  offenen  Winkel  der  Schwanz- 
wirbelsäule, dorsalwärts  vom  Rückenmark.  Ihre  Bedeutung  ist  nodi 
nicht  sichergestellt.  Vielleicht  dient  sie,  wie  Rauber  vermutet,  dem 
Rüekenmark  als  schützendes  Polster  gegenüber  den  Bewegungen  d^ 
Schwanzflosse.  Jedenfalls  ist  sie  dem  Rückenmark  selbst  nidit  zuzu- 
rechnen. 

Ich  lasse  hier  schließlich  noch  eine  Stillikg  entlehnte  Zusammen- 
stellung der  Querschnittsgrößen  des  Rückenmarks  in  den  verschiedenen 
Höhen  folgen;  der  Flächeninhalt  des  Querschnitts  mißt,  auf  eine 
Decimale  abgerundet,  im  Ursprungsgebiet  des 


N.  cerv.  III 
^      IV 
„      V  u.  VI 
„      VII  oben 
„     VII  unten 

.    vni 

N.  dors.  I 

„      II~VIII 

„      IX-XI 

,,      XII 
N.  lumb.  III 

„        IV 

„       V 


44,7 

qmm 

48,0 

II 

62,4 

II 

59,7 

ii 

52,9 

f 

48,7 

II 

36,2 

1» 

29,8 

»I 

28,6 

II 

28,7 

II 

35,2 

»» 

44,4 

II 

42,9 

II 

N.  sacraL  I 
II 

III  oben 
m  Mitte 
III  unten 
IV 
V 

N.  coccyg.  oben 
„         unten 


41,2  qmm 

31,8 
29,5 
22,4 
17,7 

8,6 

3,9 

3,0 


Hierzu  ist  zu  bemerken,  daß  diese  Zahlen  sämtlich  bei  einem 
Kinde  gewonnen  sind. 

3.  eewtcht 

Das  absolute  Gewicht  des  Rückenmarks  des  erwachsenen  Menschen 
wird  gewöhnlich  zu  30  g  angegeben  (Henle  25 — 30  g,  W.  Krause 
34—38  g,  MiES^)  24—337«  g)-  Bischopp  fand  das  Gewicht  ein- 
schließlich der  Nervenwurzeln  =  46  g  beim  Manne  und  =  39,5  g 
J)eim  Weibe,  ohne  Nervenwurzeln  =  28  resp.  26,4  g.  Nach  meinen 
Wägungen  ist  27  —  28  g  als  Durchschnittsgewicht  zu  betrachten. 
Meckel  giebt  in  seinem  Handbuch  der  Anatomie  (Bd.  3,  S.  567) 
folgende  Zahlen: 

für  den  3-moDatlichen  Foetus  0,12  («  Vie  des  Gehirns) 

»      »   5  „  „       036  0=  Ve.) 

I»       »I    "  'I  »        ^»'     (■=    lim) 

„    ein  5-moDatliche8  Kind')  5,4 

1)  Ztschr.  f.  wissensch.  ZooL,  Bd.  30,  S.  336;  vgl.  auch  Cabüs,  Lehrbach  der 
vergleichenden  Zootomle,  2.  Aufl.,  1834,  Bd.  1,  8.  64. 

2)  Ueber  das  Grewicht  des  Bückenmarks,  Vortr.  in  d.  Münch.  Anthrop.  Gresellsch. 
1887;  Versamml.  deutscher  Naturf.  u.  Aerzte  Nürnberg  1893;  Centralbl.  f.  Noren- 
heilk.  u.  Psydiiatrie,  1893,  Nov.;  Eorre6p.bL  d.  Deutsch.  Gesellsch.  t  Anthr.  1895 
(Diskussion  zum  Vortrag  Bankers,  S.  100).  Derselbe  giebt  auch  Zahlen  für  das 
Verhältnis  von  Bückenmarksgewicht  und  Edrperlänge.  S.  auch  H.  Vierobdt, 
Daten  u.  Tabellen,  Jena  1893,  S.  27. 

3)  VgL  auch  Danielbekof,  Materialien  zur  Frage  über  das  Gewicht  et<;., 
Petersburg  1885. 
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Mies  fand  bei  21  ausgetragenen  Kindern,  die  entweder  tot  ge- 
boren wurden  oder  in  den  ersten  12  Tagen  starben,  ein  Rückenmarks- 
gewicht von  2—6  g.  In  der  frühen  Kindheit  wächst  es  rasch,  später 
langsamer« 

Jensen  (Arch.  fc  Psych.,  Bd.  20)  fand  ein  Durchschnittsgewicht 
von  38,2  g  beim  Manne  und  32,4  g  bei  der  Frau.  Allerdings  beziehen 
sich  diese  Messungen  auf  Geisteskranke.  Da  jedoch  die  Paralytiker 
ausgeschieden  sind,  so  erscheinen  die  Zahlen  immerhin  verwertbar. 
Daß  schwerste  Rückenmark  kam  mit  50  g  einem  Epileptiker  zu. 

Das  relative  Gewicht  des  menschlichen  Rücken- 
marks, verglichen  mit  dem  Körpergewicht^),  beträgt  nach  Mies 
1 :  1848,5,  bei  dem  Neugeborenen  1 :  851,4.  Zum  Verbrich  gebe  ich 
folgende  Zahlen,  welche  sich  sämtlich  auf  das  frische  Rückenmark 
(ohne  Dura)  beziehen: 

Senmopithecos  obscurus  (Keith)*) 
Macacus  nemoBtrinus  (Eeith) 
VespertUic  serotinus  (Ziehen) 
ErinaceuB  earopaeus        „ 
Sorex  Yolgaris  „ 

Talpa  earopaea  „ 

Felis  domeetica  „ 

(Kefth) 
Canis  familiaiis  (v.  VoiT,  Ranke, 

Ziehen) 
Boe  taurus  2    (Ranke)*) 
Eqnos  caballus  ^    ,, 
8ii8  scropha  dorn.  (Mies) 
Ovis  aries  <J  (Ztebes) 
Cricetus  frumentarius  (Ziehen) 
Scinrus  vulgaris  ,, 

Lepus  cuniculus  „ 

(KaAUßE)*) 

„  „  S  (Ranke) 

Mus  decomanus  albus  (Ranke) 

„  „  (Ziehen) 

,,    musculus  ,, 


PhocaeDa  communis    „ 
Corvus  cornix  „ 

Stiix  flammea  (Treviranvs)  *) 
Ck)lumba  domestica  (Ziehen) 
Gallus  domesticus  (Ranke) 
QrpBelus  apus         (Ziehen) 
FhDgilla  domestica  „ 


10,6 

:  556 

113 

:  361 

0,035 

:  350 

0,90 

:1370 

0,037  , 

:  265 

0,22 

:  340 

0,21 

:  245  (Länge  13  cm) 

8,4 

:  385 

8,2 

:  318 

5,9-273 

1:  399--806 

210 

•  833 

238 

1090 

42,0 

:1790 

47,0 

800 

0,76 

543 

1,34 

240 

3,4 

360 

3,6 

— 

4,05 

527 

0,73 

373 

1,023 

377 

0,661 

319 

0,706 

333 

0,101 

177 

0,091 

185 

0,082 

262 

0,065 

225 

0,059 

358 

0,0065 

150  (Embryo) 

24,5 

2600 

0,46 

446 

1,46 

— 

0,61 

490 

1,9 

632 

0,123 

390 

0,095 
0,054 

?^  /(noch  nicht 
^  (flügge) 

1)  Nach  Cruveilh£er  (Anatomie  descriptive,  T.  4)  sollte  der  Mensch  das 
srößte  rdative  Rückemnarksgewicht  von  allen  Tieren  (außer  den  Vögeln)  haben. 

2)  Joum.  of  Anat  and  PhysioL  1895,  S.  297. 

3)  Zur  Anthropologie  des  Itückenmarks,  EorrespbL  d.  Deutsch.  Gesellsch.  f. 
Anthr.,  Eihn.  u.  ürgesch.,  1895,  8. 100.  Ranke's  Zahlen  sind  insofern  nicht  genau 
vergleichbar,  als  er  die  Trennung  in  der  Höhe  der  Apertura  canalis  centralis  vorge- 
nommen hat. 

4)  Anatomie  des  Kaninchens. 

5)  Biologie,  Bd.  6,  1821,  Taf.  zu  S.  83. 
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Fringilla  domeetica  (Ziehen)  0,069  1 :   312  (flagge) 

„  „  (Ranke)  0,082  1:   326 

Rana  f  usca  (Ziehen)  0,055  1 :   687 

Testudo  serrata  (Trevikanus)  034  — 

Chelone  mida«  (Mies)  14,74  u.  23,6      1 :  8140  bezw.  6470 

GaduB  aeglefinuB  (Ranke)  1,70  1 :  588 

Gadus  Iota  (Carus)  0,72  1 :  480 

Cyprijius  carpio  (Ziehen)  0,32  1 :  2500 

Raja  Rubus  (Trevibanus)  1,9  — 

Die  Dura  ist  bei  meinen  Wägungen  stets  entfernt  worden. 

Für  die  Katze  giebt  Keith  folgende  Zahlen,  welche  die  Gewichts- 
zunahme mit  dem  Alter  veranschaulichen: 

erwachsen      8,2    Cl^  2V,  Mon.       4,2    {'/,„) 

37,  Mon.       5,6    (V„7)  neugeboren    0,75  (V,„) 

Ich  fand  bei  der  Katze  ^): 

Foetus  12  cm    0,26    («/,5,)  8  Tage  0,707  (V,»,) 

neugeboren         0,497  (V,i,)  4  Wochen  1,275  (V,«,) 

2  Tkge              0,535  (V,..»  (Länge  22  cm) 
4      „                 0,613  (V.«e> 

Für  die  Ratte  finde  ich  bei  Ranke  folgende  Zahlen: 

10  Wochen     0,387  (V.o»)  10  Tage  0,069  («/,«•) 

8        „          0335  (VL.)  6     „  0,053  (V,5o) 
4        „          0,234  («/,,.) 

Für  den  neugeborenen  Dachshund  beträgt  des  Rückenmarks- 
gewicht nach  Mies  0,35  (15,2  für  den  erwachsenen). 

Das  relative  Gewicht  des  Rückenmarks,  verglichen  mit 
dem  Hirngewicht,  ist  beim  Menschen  am  niedrigsten  und  nimmt 
in  der  Tierreihe  bis  zu  den  Fischen  ziemlich  stetig  ab,  wie  nach- 
stehende Tabelle  ergiebt: 


Senmopithecus  obscorus  (Keith) 

6,1 

Macacus  nemestrinus            „ 

7,1 

» 

(Foetus  ca.  5-monatlich) 

73 

Vespertüio 

serotinus  (Ziehen) 

5,1 

Erinaceus  europaeus        „ 

3,5 

Talpa  europaea  (Trevibantjs) 

3,8 

»           » 

(Ziehen) 

4,7  (bezw.  6,1) 

Sorex  vnlgaris         „ 

4,9 

Felis  domestica 

3,1 

ii           tf 

Foetus  12  cm  (Ziehen) 

9,0 

Canie  lamiliaris  (Ranke) 
Cricetus  frumentarius  (Ziehen) 

4,5-9,0 

3,1 

Sciurus  vulgaris                „ 

4,3 

Ovis  aries 

>f 

2,5 

Equus  caballus  S  (Ranke) 

2,5 

Bob  taurus 

2 

2,1 

Lepus  cuniculus  S       », 
Mus  decumanus  (Ziehen) 

2,2 

2,4-3,1 

»           » 

(4  Woäien  alt,  12  cm) 

53 

»»           j» 

neugeboren  (Zttchen) 

7,4-9,7 

»           » 

albus  (Ranxe) 

2,8 

}}           jj 

(Rahkb) 

10  Wochen 

3,9 

8       „ 

4,7 

4       „ 

6,2 

10  Tage 

11 

6    „ 

10 

Mus  musculus  (Ziehen) 

3,8-6,3 

»>          » 

Foetus  2,6  cm  (Ziehen) 

10,0 

1)  Mies  giebt  für  die  neugeborene  Katze  0,3»  für  die  erwachsene  8,21  an. 
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Phocaena  commmiis  (Ziehen)  1 :  20 

Corvuß  comix  „  1 :  11,4 

Strix  Oammea  (Treviranüs)  1 :  4,9 

Cypeelus  apus  (Ziehen)  1 :  5,2 

Pica  caudata  (J  (Leuret)  *>  1 :  9,25 

Garmlus  glandarius    „  1:8 

Sturaus  vulgaris  (Mies)  1 :  14,92 

Fringilla  domestica  (Ziehen)  1 :  10,9 

„  „         (Ranke)  1:10^ 

Yanellus  cristatus  (Leuret)  1 :   2,5 

Columba  domestica  (Carus)  1 :   3,4 

„  „         (Ziehen)  1:  33 

Gallus  domesticus  $  (Ranke)  1 :   13 

Rana  fusca  (Ziehen)  1 :   1,7 

Teetudo  serrata  (Treviranus)  1 :  0,64 

Chelone  midas  (Mies)  1 :  0,328  bezw.  0,302 

Raja  rubus  (Treviranus)  1 :  1,7 

Cyprinus  carpio  (Ziehen)  1 :  2,9 

(jadus  aeglefmus  (Ranke)  1 :   1,0 

G^us  Iota  (Carus)  1 :  0,67 

Für  den  Menschen  giebt  Carus  dasselbe  Verhältnis  auf  Vist 
Chaussier  auf  ^/,9 — V«6»  Meckel  auf  ^4  0»  Arnold  auf  V48  an- 
Nach  Th.  V.  BiscHOPF  beträgt  es  1 :  35,16  bei  der  Frau  und  1 :  36,58 
bei  dein  Manne*),  nach  Mies  (D.  med.  Wochenschr.,  1897,  No-  33) 
1 :  49,80  bei  der  Frau  und  1 :  51,13  bei  dem  Manne. 

Daß  das  relative  Kückenmarksgewicht,  verglichen  mit  dem  Gehirn, 
bei  dem  Menschen  weitaus  am  niedrigsten  ist,  hat  bereits  Soemmer- 
RiNG  richtig  erkannt  (De  fahr.  corp.  hum.,  1798).  Nach  der  Geburt 
nimmt  das  Rückenmark  erheblich  mehr  zu  als  das  Gehirn,  namentlich 
ist  anfangs  das  Wachstum  des  Rückenmarks  viel  bedeutender.  Bei 
dem  Kaninchen  nimmt  nach  Mies  das  relative  Rückenmarksgewicht 
bis  zum  Ende  der  5.  Woche  rasch,  dann  langsamer  zu.  Für  einen 
3-monatlichen  menschlichen  Foetus  betrug  es  nach  Mies  Vis»  ^^ 
einen  5-monatlichen  Vioi?  ^^^  ^^^  neugeborenen  Knaben  ^/n?,  für 
das  neugeborene  Mädchen  ^/ns-  Bei  menschlichen  Früchten  nimmt 
also  umgekehrt  wahrscheinlich  bis  zur  Geburt  das  Rückenmarksgewicht 
langsamer  zu  als  das  Himgewicht  (Mies). 

Das  mittlere  speci fische  Gewicht  beträgt  nach  Baistrocohi 
(Riv.  sper.  di  freniatr.,  1884)  bei  dem  Manne  1,0387,  bei  der  Frau 
1,0348,  nach  Nasse  (AUg.  Ztschr.  f.  Psych.,  Bd.  26)  bei  dem  Manne 
1,018—1,037,  bei  der  Frau  1,024—1,039,  nach  Rauber  1,034,  nach 
Krause  (Handbuch,  1838)  1,0343. 

4.  Oberfläche,  Warzeln,  Str&nge. 

Der  ganze  Rückenmarksstrang  ist  von  der  Pia  mater  eng  um- 
kleidet. Aus  der  Pia  entspringt  beiderseits  ziemlich  genau  in  der 
Mitte  der  seitlichen  Peripherie  des  Rückenmarks  eine  Reihe  binde- 
gewebiger Zacken  (meist  21),  welche  die  Arachnoidea  durchsetzen  und 
sich  an  die  Innenfläche  der  Dura  mater  anheften.    Die  genauere  Be- 


1)  Anatomie  compar^  du  syetöine  nerveux,  Paris  1839,  Bd.  1,  S.  288. 

2)  Nach  anderen  Angaben   desselben  Autors  soll  das  Verhältnis  des  Rücken- 
marksgewichts  zum  Oehimgewicht  betragen: 

bei  dem  filanoe  1 :  30,4,  bei  der  Frau  1 :  32,66  unter  Einrechnung  der 

Nervenwurzeln, 
hing^en    „      „  »      1 :  49,9,    „      ,,      „      1 :  49,24  unter  Ausschluß  derselben. 
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sprechung  dieses  sog.  Ligamentum  denticulatum  wird  in  dem  Kapitel 
„Rückenmarkshäute"^  erfolgen.  Hier  sei  nur  erwähnt,  daß  dieses 
Ligamentum  denticulatum  erlaubt,  eine  ventrale  und  eine  dor- 
sale Rückenmarkshälfte  zu  unterscheiden.  Größere  Bedeutung  hat 
diese  Unterscheidung  nicht,  da  ihr  irgendwelche  Abgrenzung  innerhalb 
des  Rackenmarksquerschnitts  nicht  entspricht. 

Von  um  so  größerer  Bedeutung  ist  die  Unterscheidung  einer 
rechten  und  linken  Rückenmarkshälfte.  Diese  markiert  sich  bei  der 
Betrachtung  der  Ventralfläche  durch  eine  tiefe  Längsfurche,  welche 
vom  unteren  Ende  der  Pyramidenkreuzung  bis  zum  Filum  terminale 
zu  verfolgen  ist.  Sie  wird  als  Fissura  mediana  anterior  s. 
ventralis  (fissure  mediane  ant^rieure,  anterior  median  fissure, 
scissura  longitudinale  anteriore)  bezeichnet.  Im  folgenden  wird  sie 
zuweilen  auch  kurz  als  „Vorderspalte''  angeführt  werden.  Sie  dringt  in 
der  ventralen  Medianlinie  2 — 37«  mm  ein,  ist  sehr  schmal  und  enthält 
einen  Fortsatz  der  Pia  mater.  Im  Inneren  weicht  sie  nicht  selten 
etwas  nach  rechts  oder  links  von  der  Mittellinie  ab.  Caudalwärts  läßt 
sie  sich,  seichter  werdend,  bis  auf  das  Filum  terminale  verfolgen. 

Auf  der  Dorsalfläche  des  Rückenmarks  fehlt  ein  ähnlicher  Spalt  ^). 
Man  bemerkt  jedoch,  daß  hier  in  der  Medianlinie  ein  Septum  in 
die  Rückenmarkssubstanz  eindringt.  Dies  hat  Anlaß  zur  Annahme 
einer  Fissura  mediana  posterior  (sillon  median  post^rieur)  gegeben. 
Daß  diese  mit  der  Ventralspalte  nicht  einfach  in  Parallele  zu  setzen 
ist,  ergiebt  sich  schon  daraus,  daß  das  Piablatt  aus  der  letzteren  ohne 
Schwierigkeit  herausgezogen  werden  kann,  während  der  vermeintliche 
Piafortsatz  des  sog.  Dorsalspalts,  das  von  Goll  sogenannte  Septum 
posterius  (medianum),  mit  der  Rückenmarkssubstanz  untrennbar 
zusammenhängt.  Es  kommt  hinzu,  daß  auch  der  histologische  Bau 
der  beiden  Blätter  wesentliche  Verschiedenheiten  aufweist  Das  dor- 
sale „Septum'^  stimmt  im  allgemeinen  mit  den  Stützblättern  überein, 
welche  auch  sonst  allenthalben  von  der  ganzen  Rückenmarksperipherie 
in  die  Substanz  des  Rückenmarks  eindringen,  insofern  es  wie  diese 
aus  ektodermalem  Gliagewebe  besteht  (im  Gegensatz  zu  dem  meso- 
dermalen  Piagewebe).  Nur  durch  seine  regelmäßige  Lage  bezw.  sein 
konstantes  Vorkommen  hat  es  erheblich  größere  Bedeutung  als  die 
übrigen  Stützblätter.  Auch  dringt  es  stets  sehr  tief  ein  (3— 5^,  mm). 
Auf  die  histologischen  Besonderheiten  und  namentlich  auch  die  Be- 
ziehungen zu  dem  Centralkanal  wird  an  anderer  Stelle  eingegangen 
werden.  Ein  leicht  schiefes  Einschneiden  ist  auch  bei  dem  dorsalen 
Septum  nicht  selten.  Sieht  man,  wie  hiernach  gerechtfertigt,  von  dem 
Septum  posterius  ab,  so  fehlt  ein  Dorsalspalt,  wie  auch  z.  B.  Goll  be- 
tont hat.  Nur  im  Bereich  der  Lendenanschwellung,  des  Conus  (Ziehen) 
und  des  oberen  Halsmarks  ist  öfter  eine  wirkliche  Furche  wahrnehmbar 
(Arnold,  Kölliker).  In  diesen  Sulcus  medianus  posterior 
(Sillon  median  post^rieur,  posterior  median  fissure,  solco  longitudinale 
posteriore)  des  Lenden-  und  Sacralmarks,  zum  Teil  auch  des  oberen 
Halsniarks,  senkt  sich  denn  auch  ein  kurzes  Piablatt  ein,  an  welches 
in  der  Tiefe  das  gliöse  Septum  posterius  sich  ansetzt. 

Jedenfalls   ist   durch  die  Ventralspalte  und  das  dorsale  Septum 

1)  So  erkannten  8chon  Haller,  Kel^ffel  (Dias,  de  medulla  spinali,  Halle 
1810)  und  Huber  (Commentatio  de  medulla  spinali,  speciatim  de  nervie  ab  ex  prov.^ 
Basel  1741)  ganz  richtig.  Vgl.  z.  B.  auch  Mason,  Minute  »tructure  of  the  eentr» 
nerv.  syst,  etc.,  Newport  1879^82. 
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das  Rückenmark  in  zwei  Hälften  geteilt,  welche  in  der  Medianebene 
nur  durch  eine  verhältnismäßig  schmale  Brücke  verbunden  sind. 

Mitunter  hat  man  außer  dem  Ventral-  und  Dorsalspalt  noch  einen 
Seitenspalt  unterschieden,  welcher  die  beiden  Seitenhälften  des  Rücken- 
marks nochmals  teilen  sollte  (vgl.  z.  B.  Soemmerrino,  De  fahr.  corp. 
hum.,  1798,  und  Meckel,  Handb.  d.  Anat.,  Bd.  3,  1817,  S.  435). 
Indessen  ist  dieser  nicht  konstant.  Ueberhaupt  finden  sich  am  lateralen 
Rand  zahlreiche  inkonstante  Einkerbungen  (s.  u.). 

Die  weitere  Abgrenzung  besonderer  Abschnitte  an  der  Rücken- 
marksperipherie ergiebt  sich  aus  der  Betrachtung  des  Ein-  und  Aus- 
tritts der  spinalen  Nerven  wurzeln.  Die  letzteren  sind  in  4  Linien 
angeordnet,  2  ventralen  und  2  dorsalen.  Danach  unterscheidet  man 
ventrale  oder  vordere  und  dorsale  oder  hinter«  Wurzeln  (Radice s 
nervorum  spinalium  ventrales  s:  anteriores  unddorsales 
s.  posteriores).  Im  Hinblick  auf  ihre  Funktion  werden  die  ven- 
tralen Wurzeln  oft  auch  als  motorische,  die  dorsalen  als  sensible 
Wurzeln  bezeichnet.  Diese  Bezeichnung  ist  jedoch  insofern  unzweck- 
mäßig, als  das  Vorkommen  motorischer  Fasern  in  den  Dorsalwurzeln 
nicht  ausgeschlossen  ist.  Wir  unterscheiden  also  eine  rechte  und  linke 
ventrale  Wurzellinie  und  eine  rechte  und  linke  dorsale  Wurzellinie  i). 
Die  dorsalen  Wurzellinien  verlaufen  ziemlich  genau  geradlinig  und  sind 
jederseits  von  dem  Septum  posterius  im  Brustmark  c.  2,5  mm,  in  der 
Lendenanschwellung  c.  3  mm,  in  der  Halsanschwellung  c.  3,5  mm  ent- 
fernt. Die  ventralen  Wurzellinien  zeigen  regelmäßig  leichte  Ausbiegungen 
zur  Mittellinie;  ihr  Abstand  von  der  Ventralspalte  schwankt  im  all- 
gemeinen zwischen  2  und  4  mm  (s.  u.).  Der  Ursprung  der  einzelnen 
Wurzeln  aus  diesen  Wurzellinien  gestaltet  sich  folgendermaßen.  Die 
ventralen  wie  die  dorsalen  Wurzeln  entspringen  eine  jede  mit  mehr 
oder  weniger  zahlreichen  Fäden  (Fila  radicularia)  im  Bereiche  der 
Wurzellinien.  Diese  Fäden  vereinigen  sich  erst  in  einer  gewissen 
Entfernung  von  ihrer  Austrittsstelle  zur  Wurzel.  Die  so  entstandenen 
Wurzeln  vereinigen  sich  nun  paarweise,  indem  jede  ventrale  Wurzel 
mit  der  auf  dem  gleichen  Niveau  und  auf  der  gleichen  Seite  ent- 
springenden dorsalen  Wurzel  zu  einem  einzigen  Stamm,  dem  sog. 
gemischten  Nerven,  zusammentritt*).  Die  dorsale  Wurzel  zeigt  kurz 
vor  der  Vereinigungsstelle  eine  deutliche  Anschwellung,  das  sog.  Spinal- 
ganglion (Ganglion  spinale  s.  intervertebrale).  Die  Wurzelföden, 
welche  zu  einem  beliebigen  Spinalnerven  zusammentreten,  sind  von 
denjenigen,  welche  zu  dem  nächsthöheren  oder  nächsttieferen  Spinal- 
nerven zusammentreten,  meist  durch  ein  größeres  oder  kleineres  Inter- 
vall getrennt.  Im  Bereiche  dieses  Intervalls  enthalten  also  die  Wurzel- 
linien keine  Wurzelföden.  Meist  ist  dieses  Intervall  für  die  hinteren 
Wurzeln  größer  als  für  die  vorderen,  wie  schon  Hüber  (De  med. 
spin.  eiusque  nervis)  und  Asch  (De  primo  pare  nerv.  med.  spin., 
§  27)  wußten.  So  beträgt  es  z.  B.  im  mittleren  und  unteren  Brust- 
mark des  Menschen  durchschnittlich  für  die  Dorsalwurzeln  5  mm,  für 

1)  FoviLLE  (Trait^  compl.  de  Tanat,  de  la  phys.  et  de  la  path.  du  syst  nerv. 
c4t.  spiD.,  Paris  1844,  P.  1,  p.  136)  hat  bereits  betont,  daß  von  Wurzelfurcnen  nicht 
sesprochen  werden  dürfe.  Die  anatomische  Nomenclaturkommission  hat  trotzdem 
die  Bezeichnung  Sulcus  lateralis  anterior  und  posterior  aufgenommen,  erstere,  wie 
mir  scheint,  mit  Unrecht 

2)  üeber  die  Einzelheiten  dieser  Vereinigung  s.  Onodi,  Centralbl.  f.  d.  med. 
Wies.  1883,  8.  7  u   35,  und  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  1884,  Anat.  Abt.  S.  150. 
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die  Ventralwurzeln  4  mm.  Im  Bereiche  der  Hals-  und  Lenden- 
anschwellung sind  deutliche  Intervalle  nicht  erkennbar.  Die  Ab- 
grenzung der  einzelnen  Wurzelbündel  ist  daher  hier  meist  nur  dann 
möglich,  wenn  man  sie  bis  zu  dem  gemischten  Nerven  verfolgen  kann. 
Andererseits  kommen  im  Brustmark  gelegentlich  Intervalle  bis  zu  8  mm 
für  die  Ventralwurzeln  und  bis  zu  10,5  mm  für  die  Dorsalwurzeln 
vor  (Lüderitz).  Gelegentlich  findet  man,  wie  schon  A.  Monro  (1783) 
bekannt  gewesen  zu  sein  scheint,  auch  mitten  in  einem  Intervall  ein 
oder  mehrere  intermediäre  Wurzelfäden,  welche  sich  bald  der  nächst- 
höheren, bald  der  riächsttieferen  Wurzel  zugesellen^).  Auch  tritt 
mitunter  ein  einzelner  Wurzelfaden  unmittelbar  nach  dem  Austritt 
aus  dem  Rückenmark  aus  seiner  Wurzel  aus  und  begiebt  sich  zur 
nächsthöheren  oder  tieferen.  Man  kann  alle  diese  Vorkommnisse  als 
Vorläufer  der  Plexusbildungen' betrachten,  üeber  die  variable  Größe 
und  Bedeutung  dieser  Intervalle  wird  bei  Besprechung  der  Segmen- 
tierung des  Rückenmarks  mehr  berichtet  werden. 

Auch  die  Ursprungs-  und  Verlaufsweise  der  ventralen   und  der 
dorsalen  Wurzelföden   zeigt  bei  dem  Menschen  und    bei  den  meisten 


Ecp6 

Rc  ..-.Vspmp 

Slps  -..-Slpd 

Ecp  7 


Bea  7—  Rcp  8 

^  Dsp* 

Fig.  3  a.  Fig.  3  b. 

Fig.  3  a.  7.  vordere  Cervikalwurzel  eines  60-jährigen  Mannes.  Doppelte  Ver- 
größerung. Ansicht  von  vorn.  Die  Vena  spinalls  mediana  anterior  ist  entfernt 
worden.  Äspma  Arteria  spinalis  mediana  antenor.  Rca  7,  Bca  8  7.  bezw.  8.  vordere 
Cervikalwurzel.    Fma  Fissura  mediana  anterior. 

Fig.  3b.  6.-8.  hintere  Cervikalwurzel  eines  60-jährigen  Mannes.  Doppelte 
Vergrößerung.  Ansicht  von  hinten.  Dsp*  Oeffnung  im  Duralsack  für  die  aus- 
tretäde  hintere  Wurzel.  Rcp  6,  Rcp  7,  Rcp  8  6 — 8.  hintere  Cervikalwurzel.  Rc 
Faden  der  6.  Cervikalwurzel,  welcher  zur  7.  abzweigt.  Slpd,  Slps  Sulcus  lateralis 
—  posterior  dexter  und  sinister.     Vspmp  Vena  spinalis  mediana  posterior. 

Übrigen  Vertebraten  eine  bemerkenswerte  Verschiedenheit.  Vgl. 
Fig.  3  a  und  3  b.  Die  ventralen  Wurzelföden  entspringen  in  der  Regel 
nicht  genau  in  einer  geraden  Linie,  sondern  zum  Teil  nebeneinander 


1)  Vgl.  HiLBERT,  Zur  Kenntnis  der  Spinalnerven,  Diss.  Königsberg  1878. 
Desgl.  beobachtet  man  namentlich  an  den  Dorsalwurzeln  öfters,  daß  ein  Wurzel- 
faden im  Intervall  entspringt,  sich  dann  gabiig  spaltet  und  den  einen  Ast  der  nächst- 
höheren, den  anderen  der  nächsttieferen  Wurzel  zuschickt  (Henle).  Im  Schwanz- 
teil von  Petromyzon  unterbleibt  die  Vereinigung  der  ventralen  und  dorsalen  Wurzeln 
nach  Freud  (Üeber  Spinalganglien  und  Ktickenmark  des  Petromyzon,  Sitz.  Ber. 
Wien.  Akad.,  1879). 
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in  einer  Breite  von  2  mm.  Namentlich  gilt  dies  für  die  mittleren 
Fäden  einer  Ventralwurzel.  Schwalbe  hat  daher  mit  Recht  an- 
gegeben, daß  die  ventralen  Wurzelfäden  sich  aus  einem  halbmond- 
förmigen Raum  entwickeln,  der  seine  Konvexität  der  ventralen  Mittel- 
linie zukehrt*).  Man  spricht  daher  am  besten  von  einer  Area  radi- 
cularis  anterior. 

In  den  Anschwellungen  liegt  die  ventrale  Wurzellinie  dem  Ventral- 
spalt relativ  am  nächsten,  in  den  übrigen  Rückenmarksabschnitten  ist 
sie  weiter  lateralwärts  verschoben. 

Der  Verlauf  der  vorderen  Wurzelfaden  gestaltet  sich  weiterhin 
so,  daß  zunächst  mehrere  zu  einem  Bündel  zusammentreten  und 
daß  diese  Bündel  sich  schließlich  zur  ventralen  Gesamtwurzel  ver- 
einigen. Die  hinteren  Wurzelfaden  entspringen  hingegen  ziemlich 
genau  in  einer  geraden  Linie,  also  wirklich  in  einer  Linea  radicularis 
posterior.  Jeder  Faden  hat  bei  seinem  Ursprung  bereits  eine  ansehn- 
liche Dicke;  er  repräsentiert  gewissermaßen  schon  ein  Bündel.  Die 
einzelnen  Fäden  konvergieren  weiterhin  mehr  und  mehr,  ohne  daß  es 
zu  neuen  Bündelbildungen  kommt,  und  verschmelzen  fast  gleichzeitig 
zu  der  dorsalen  Gesamtwurzel.  Aehnliche  Verhältnisse  kehren  bei  den 
meisten  Vertebraten  wieder.  So  sieht  man  z.  B.  bei  dem  Kaninchen 
sehr  schön,  wie  die  ventralen  Wurzeln  des  Brustmarks  in  mehreren, 
nicht  scharf  geschiedenen  Längsreihen,  die  dorsalen  hingegen  einzeilig 
entspringen. 

Die  dorsale  Wurzellinie  ist  meist  etwas  vertieft,  namentlich  im 
Cervikal-  und  Lumbaimark.  Sie  ist  daher  auch  im  wurzelfadenfreien 
Intervall  meist  zu  erkennen.  Man  bezeichnet  diese  Furche  als  Sulcus 
lateralis  posterior  (hintere  Collateralfurche ,  sillon  coUatöral 
postörieur  Chaussier's,  sillon  lateral  post^rieur  neuerer  französischer 
Autoren).  Bei  den  Ungulaten  erreicht  sie  oft  eine  ansehnliche  Tiefe. 
Eine  entsprechende  Furche  der  ventralen  Markhälfte  existiert  nicht. 
Künstlich  kann  man  durch  Ausreißen  der  ventralen  Wurzelfäden  eine 
solche  herstellen  und  hat  sie  dann  als  Sulcus  lateralis  anterior  (sillon 
collat^ral  ant^rieur  Ghaussier's,  sillon  lateral  ant^rieur)  bezeichnet.  Im 
oberen  Abschnitt  des  Rückenmarks  (unteren  Halsmark  und  oberen  Brust- 
mark) ist  meist  zwischen  dem  Septum  posterius  bezw.  Sulcus  medianus 
posterior  und  dem  Sulcus  lateralis  posterior  noch  eine  weitere  seichte 
Furche  angedeutet,  welche  vom  Septum  posterius  beiderseits  ca.  l'/t 
bis  2  mm  entfernt  ist.  Es  ist  dies  der  Sulcus  intermedius  poste- 
rior (Bellingeri,  Fiss.  lateralis  Meckel,  Sulcus  lateralis  postremus 
Krause;  sillon  posterieur  inter- m^diaire  ou  param^dian).  Er  enthält 
stets  ein  Gliaseptum.  Zuweilen  findet  man  auch  einen  analogen  Sulcus 
intermedius  anterior  angedeutet. 

Auch  sonst  zeigt  der  Kontour  des  Rückenmarksausschnitts,  nament- 
lich im  Gebiet  der  Seitenstränge,  eine  Reihe  Einbuchtungen  und 
Zähnelungen.  Besonders  ausgesprochen  sind  diese  in  den  3  ersten 
Lebensjahren  (Hervoüet,  Arch.  de  physiol.  norm,  et  path.,  S6r.  3, 
T.  4),  doch  kommen  sie  gelegentlich  auch  später  noch  vor  (Stein- 
lechner,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  17,  S.  674). 


1)  Hiermit  hängt  auch  der  oben  erwähnte,  wellige  Verlauf  der  ventralen  Wurzel- 
Hnie  zusammen. 
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Mit  Hilfe  der  eben  aufgeführten  Furchen  und  Linien  gelangt  man 
zur  Unterscheidung  folgender  Rückenmarksstränge'): 

1)  zweier  Hinterstränge  (Dorsalstränge,  cordons  post^rieurs, 
posterior  columns,  cordoni  posteriori)  =  Funiculi  poste- 
riores; 

2)  zweier  Seitenstränge  (Lateralstränge,  cordons  lateraux, 
lateral  columns,  cordoni  laterali)  =  Funiculi  laterales; 

3)  zweier  Vorderstränge  (Ventralstränge,  cordons  anterieurs, 
anterior  columns,  cordoni  anteriori)  =  Funiculianteriores. 

Jeder  Hinterstrang  wird  an  der  Rücken  marksperipherie  medial wärts 
vom  Septum  posterius,  lateralwärts  vom  Sulcus  lateralis  posterior  be- 
grenzt, jeder  Seitenstrang  dorsalwärts  vom  Sulcus  lateralis  posterior, 
ventralwärts  von  der  ventralen  Wurzellinie,  jeder  Vorderstrang  late- 
ralwärts von  der  ventralen  Wurzellinie,  medialwärts  von  der  Fissura 
mediana  anterior.  Der  Anteil,  welchen  die  einzelnen  Stränge  an  der 
Rückenmarksperipherie  haben,  ist  in  den  verschiedenen  Rückenmarks- 
abschnitten verschieden.  So  ergab  sich  für  einen  erwachsenen  Mann 
der  Peripherieanteil 

des  Hinterstrangs  im  mittleren  Brustmark         zu   6  mm 

„  in  der  Halsanschwellung        „    8    „ 

„  „      „    Lendenanschweliung    „    7    „ 

des  Vorder-  und  Seitenstrangs  im  mittleren  Brustmark  „  21    ,, 

„  „  ,,  „  in  der  Halsanschwellung         „  30    ,, 

,y         f,         jy  „  „    „    LendenanschweUung     „  24    „ 

Auf  eine  gesonderte  Berechnung  des  Peripherieanteils  für  Vorder- 
und  Seitenstrang  habe  ich  verzichtet,  da  eine  scharfe  Abgrenzung 
nicht  möglich  ist  (s.  u.).  Großes  Gewicht  möchte  ich  auch  auf  die 
Zahlen  für  Hinter-  und  Vorderseitenstrang  nicht  legen,  da  die  Fehler- 
quellen zu  groß  sind:  so  ist  auch  die  Abgrenzung  durch  die  Linea 
radicularis  posterior  nicht  absolut  scharf  (s.  u.) ;  dazu  kommt,  daß  die 
topographischen  Bestimmungen  „Halsanschwellung",  „Lendenanschwel- 
lung*', „mittleres  Brustmark"  nicht  eindeutig  sind.  Viel  erheblicher 
noch  schwanken  diese  Zahlen  in  der  Tierreihe. 

Nach  dem  früher  Gesagten  liegt  auf  der  Hand,  daß  die  Grenze 
zwischen  Vorder-  und  Seitenstrang  keine  scharfe  ist;  stellt  doch  die 
ventrale  Wurzellinie  streng  genommen  keine  Linie,  sondern  einen  noch 
dazu  in  jedem  Intervall  unterbrochenen  Streifen  dar.  Aber  auch  die 
Grenze  zwischen  Seiten-  und  Hinterstrang  ist  nicht  ganz  scharf,  da 
auch  die  dorsale  Wurzellinie  keine  Linie  im  mathematischen  Sinne  ist, 
sondern  ebenfalls  eine  gewisse,  wenn  auch  geringere  Breite  besitzt.  Die 
Entwickelungsgeschichte  lehrt  jedenfalls,  daß  die  Grenze  zwischen 
Hinter-  und  Seitenstrang  erheblich  tiefer  begründet  ist,  als  diejenige 
zwischen  Seiten-  und  Vorderstrang.  Da,  wo  ein  Sulcus  intermedius 
posterior  erkennbar  ist,   zerfällt  der  Dorsalstrang  auch  für  die  ober- 

1)  Asch,  Monro,  Soemmerring.  Rolando,  Longet,  Cruveilhier  u.  a.  unto-- 
scheiden  jederseits  nur  2  Strange,  den  Hinterstrang  nnd  Vorderseitenstrang.  Die 
Einteilung  in  3  Strange  stammt,  so  viel  ich  sehe,  von  Chaussier  (Chaussier  und 
RiBES,  Exposition  sommaire  de  la  structure  de  i'enc^phale,  Paris  1807).  Bellingeri 
(De  medulla  spinali,  Augusta  Taurin.,  1828)  bezeichnet  den  Vorderstrang  als  Funi- 
culus  cerebralis,  Bürdach  den  Hinterstran^  als  Funiculus  cerebellosus.  Vgl.  auch 
Meynert's  Einteilung  in  2  Stränse,  Voraerseitenstrang  und  Hinterseitenstran^, 
welche  durch  die  ürsprungsÜnie  des  Accessorius  bezw.  deren  Fortsetzung  getrennt  sein 
sollten  (Arch.  f.  Psych.,  Bd.  4,  8.  394),  und  die  Nomenklatur  von  ms  (Abhandl  d. 
Kffl.  Gresellsch.  d.  Wiss.,  1886,  S.  499  Anm.),  welche  vom  entwickelungsgeschicht- 
lichen  Standpunkte  offenbar  am  korrektesten  ist. 
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flächliche  Betrachtung  in  eine  laterale  und  eine  mediale  Abteilung. 
Erstere  wird  als  BüRDAcn'scher  Strang  (Funiculus  cuneatus, 
Keilstrang,  faisceau  de  Bürdach,  Bürdach's  column,  fascio  di 
Bürdach),  letzterer  als  GoLL'scher  Strang  (Funiculus  gra- 
cilis,  zarter  Strang,  faisceau  de  Goll,  Goll's  column,  fascio  di 
Goll)  bezeichnet')-  Eine  analoge  Einteilung  des  Vorderstrangs  ist 
von  Chaüssier  und  Bürdach  angegeben  worden,  läßt  sich  jedoch 
für  die  einfache  makroskopische  Betrachtung  nicht  durchführen. 

5.  Segmentternng.    Spinalnerren. 

Man  unterscheidet  am  menschlichen  Rückenmark  31  Spinalnerven- 
paare. Jeder  Spinalnerv  ist  ein  gemischter  Nerv,  d.  h.  er  entsteht 
aus  der  Vereinigung  einer  Ventral-  und  einer  Dorsalwurzel.  Die 
beiden  Nerven  eines  Paares  entspringen  im  Rückenmark  oft  nicht 
genau  symmetrisch.  Die  Bezeichnung  der  31  Spinalnerven  ist  im  all- 
gemeinen nach  ihrer  Austrittsstelle  aus  dem  Wirbelkanal  gewählt 
worden.  Der  oberste  Spinalnerv  tritt  zwischen  Atlas  und  Os  occipitis 
aus  *),  alle  folgenden  durch  die  Foramina  intervertebralia.  Der  unterste 
Spinalnerv  entspricht  dem  Interstitium  zwischen  dem  1.  und  2.  Steiß- 
beinwirbel.   Man  unterscheidet  hiernach  jederseits  : 

8  Cervikalnerven  (Nn.  cervicales) 
12  Thorakalnerven  (Nn.  thoracales) 

5  Lumbalnerven  (Nn.  lumbales) 

5  Sacralnerven  (Nn.  sacrales)  und 

1  Coccygealnerven  *)  (N.  coccygeus). 
Die  Thorakalnerven  werden  oft  auch  als  Dorsalnerven  bezeichnet, 
doch  entstehen  hierdurch  Mißverständnisse.  Da  der  1.  Cervikalnerv 
zwischen  Hinterhauptbein  und  Atlas  austritt,  stimmt  die  Ordnungs- 
zahl aller  folgenden  Cervikalnerven  mit  derjenigen  des  Wirbels,  ober- 
halb dessen  ihr  Austritt  erfolgt,  überein.  So  tritt  z.  B.  der  6.  Cer- 
vikalnerv  durch   das  Foramen  intervertebrale  zwischen   dem  5.  und 

6.  Halswirbel  aus  u.  s.   f.    Der  8.  Cervikalnerv  tritt  zwischen  dem 

7.  Halswirbel  und  dem  1.  Brustwirbel  aus.  Die  Ordnungszahl  der 
Thorakal-  und  Lumbalnerven  stimmt  hingegen  mit  derjenigen  des  Wirbels, 
unterhalb  dessen  sie  austreten,  überein.  So  tritt  z.  B.  der  6.  Thorakal- 
nerv  durch  das  Foramen  intervertebrale  zwischen  6.  und  7.  Brust- 
wirbel aus  u.  s.  f.    Der  12.  Thorakalnerv  tritt  zwischen  dem  12.  Brust- 


1)  Diese  Einteilung  stammt  von  Burdach  (Vom  Bau  und  Leben  des  Gehirns, 
1819 — 1826).  Die  von  kölliker  früher  gegebene  Bezeichnung  „GoLL'scher  Keil- 
stranfir''  für  die  mediale  Abteilung  führt  nur  zu  Mißverstandnissen. 

2)  Froriep  hat  ihn  auch  als  N.  postoccipitalis,  Albrecht  (Zool.  Anz.,  1880, 
No.  64,  65)  auf  Grund  sehr  zweifelhafter  entwickelungsgeschichtlicher  Hypothesen 
als  N.  proatlanticus  bezeichnet.  Der  Ursprung  der  obersten  Wurzelbündel  des 
N.  coccygeus  lie^t  7 — 8  mm  oberhalb  des  Efndes*  des  Conus  meduUaris,  welcher  hier 

4  mm  dick  ist  (Stillingi. 

3)  Erst  sehr  langsam  gelang  es,  die  Zahl  der  Spinalnerven  sicher  festzustell^. 
Zunächst  wurde  der  1.  Cervikalnerv  zeitweise  —  von  Wn.Li8  bis  auf  Haller  und 
HuBER  (8.  u.)  —  zu  den  Himnerven  gerechnet,  und  andererseits  entging  der  Coc- 
cygealnerv  vielen  Autoren.  Die  erste  vollständige  Aufzählung  gaben  die  arabischen 
Anatomen,  welchen  sich  Achillinus  und  Winslow  anschlössen.  Noch  Hüber  fand 
den  N.  coccygeus  nur  ausnahmsweise.  Der  8.  Halsnerv  wurde  oft  zu  den  Thorakal- 
nerven g^ählt,  Carpus  scheint  ihn  zuerst  den  Halsnerven  zugerechnet  zu  haben.  Vgl. 
auch  die  noch  heute  zutreffende  Argumentation  Huberts  (De  nerv  med.  spin.,  1741, 

5  29).    Den  12.  Thorakalnerven  rechnete  noch  v.  Haller  zu  den  Lumbal  nerven. 
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Wirbel  und  dem  1.  Lendenwirbel,  der  5.  Lumbainerv  zwischen  dem 
5.  Lendenwirbel  und  dem  Os  sacrum  aus.  Der  1.,  2.,  3,  und  4.  Sacral- 
nerv  treten  aus  den  4  Foramina  intervertebralia  des  Os  sacrum  aus, 
der  5.  zwischen  Os  sacrum  und  Os  coccygis.  Der  Nervus  coccygeus 
verläßt  jederseits  neben  dem  Filum  terminale  die  Höhlung  des  Kreuz- 
beins. Legt  man  die  HENLE'sche  Zahlenbezeichnung  der  Zwischen- 
wirbellöcher zu  Grunde,  so  kann  man  auch  kurz  sagen :  jeder  Spinalnerv 
tritt  aus  dem  gleichnamigen  Zwischenwirbelloch  aus  ^). 

Die  Vereinigung  der  ventralen  mit  der  dorsalen  Wurzel  findet  für 
jeden  Spinalnerven  erst  innerhalb  des  Foramen  intervertebrale  und 
sonach  außerhalb  des  Duralsackes  statt.  Nur  für  den  N.  coccygeus 
liegt  die  Vereinigung  von  dorsaler  und  ventraler  Wurzel  innerhalb  des 
Duralsackes,  ganz  ausnahmsweise  auch  für  den  1.  Cervikalnerven.  Der 
Duralsack  reicht  gewöhnlich  bis  zum  2.  oder  höchstens  3.  Sacralwirbel, 
alsdann  verwächst  die  Dura  mit  dem  Filum  terminale.  Dieses  End- 
stück des  Filum  terminale  wird  auch  als  Filum  terminale  externum 
bezeichnet,  während  das  noch  lose  im  Duralsack  gelegene  Anfangs- 
stück oberhalb  des  2.  bezw.  3.  Sacralwirbels  als  Filum  terminale 
internum  bezeichnet  wird.  Der  Wirbelkanal  wird  caudalwärts  durch 
das  Ligamentum  sacrococcygeum  posterius  superficiale  abgeschlossen. 
Die  Stelle,  wo  der  N.  coccygeus  dieses  Ligament  durchbricht,  wird  auch 
als  Foramen  intervertebrale  coccygeum  bezeichnet. 

Bei  dem  Embryo  in  den  ersten  Lebensmonaten  liegt  der  Ursprung 
eines  jeden  Spinalnerven  ungefähr  in  gleicher  Höhe  mit  seinem 
Foramen  intervertebrale.  Da  im  Laufe  der  weiteren  Entwickelung, 
wie  erwähnt,  das  Rückenmark  gegenüber  der  Wiibelsäule  mehr  und 
mehr  zurückbleibt,  so  wird  der  Abstand  der  spinalen  Ursprungsstelle 
vom  Foramen  intervertebrale  bezw.  der  vertebralen  Austrittsstelle 
immer  größer.  Bei  dem  Erwachsenen  ist  dieser  Abstand  um  so  größer, 
je  weiter  caudalwärts  der  bezw.  Spinalnerv  entspringt.  Schon  für 
den  3.  Halsnerven  erreicht  dieser  Abstand  zuweilen  einen  merklichen 
Wert.  Derselbe  verläßt  den  Wirbelkanal  durch  das  3.  Foramen  inter- 
vertebrale cervicale,  während  sein  Austritt  aus  dem  Rückenmark  ge- 
wöhnlich in  der  Höhe  des  unteren  Randes  des  2.  Foramen  interverte- 
brale cervicale  erfolgt.  Der  8.  Halsnerv  tritt  durch  das  8.  Foramen 
intervertebrale,  während  sein  Rücken  marksaus  tritt  in  der  Höhe  des 
7.  For.  intervertebrale  liegt.  Für  die  Brustnerven  liegt  der  Rücken- 
marksaustritt im  Bereiche  des  Wirbelbogens,  welcher  das  nächsthöhere 
For.  intervertebrale  von  oben  begrenzt.  Der  spinale  Austritt  des 
1.  Lumbalnerven  erfolgt  in  der  Höhe  des  unteren  Randes  des  Bogens 
des  11.  Brustwirbels,  derjenige  des  5.  Lumbalnerven  schon  in  der 
Höhe  des  8.  For.  intervertebrale  thoracale,  derjenige  des  3.  Sacralnerven 
in  der  Höhe  des  Bogens  des  1.  Lumbalwirbels  und  derjenige  des 
N.  coccygeus  in  der  Höhe  des  1.  For.  intervertebrale  lumbale.  Be- 
nutzt man  mit  Pfitzner  *)  den  Raum  vom  unteren  Rande  eines  For. 
intervertebrale  bis  zum  unteren  Rande  des  nächsten  als  Maßeinheit 
für  den  Höhenunterschied  zwischen  Rückenmarksaustritt  und  Wirbel- 
austritt  und   teilt   einen  jeden    in  4  Teile,  von   welchen  2  auf  den 

1)  Nicht  zu  delten  fehlt  im  Brustmark  eine  ventrale  oder  dorsale  Wurzel  ganz 
(Adamkiewicz,  Virchow's  Arch.,  Bd.  88,  S.  388).  Bei  Petromyzon  unterbleibt  die 
Vereinigung  der  ventralen  und  der  dorsalen  Wurzeln. 

2)  Ueoer  Wachstumsbeziehungen  zwischen  Bückenmark  und  Wirbelkanal, 
Morph.  Jahrb.,  1884,  ö.  161. 
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Wirbelbogen  und  2  auf  das  For.  intervertebrale  kommen,  so  kann  man 
die  Höhendifferenzen  durch  folgende  einfache  Tabelle  darstellen  *), 
wobei  als  Rückenmarksaustritt  der  Mittelpunkt  der  Austrittslinie  einer 
jeden  Wurzel  und  als  Wirbelaustritt  die  Mitte  des  bezw.  Foramen 
intervertebrale  gerechnet  ist: 

1.  u.  2.  Cervikalnerv      V.—  •/.  2.  Lumbainerv    2'/^—  3»/«  * 

V-l  3.  „  3-4 

V.-IV.  4.  „  3V,-4a/, 

•/,-iy,       5.         „  47,- 5V, 

»/,-!»'  1.  Sacralnerv  5     —  6»/, 

•/,-lV,  2.  „        ■  53/,~  7V4 

1-2  3.  „  6V,-  8 

1V,-2V,  4.     •      „  7V,-8V4 

1V,-2V,  5.  „  8V,-9V, 

2    —2»/,  N.  coecygeus  974-10'/, 

Die  individuellen  Schwankungen  sind  also  recht  erheblich  und 
zw^ar  bei  dem  Manne  erheblicher  als  bei  dem  Weibe.  Bemerkenswert 
ist  das  Verhalten  im  unteren  Brustmark :  hier  nimmt  in  vielen  Fällen 
streckenweise  die  Höhendifferenz  ab.  Pfitzner  behauptet  sogar,  daß 
die  unteren  Brustnerven  von  ihrem  Durchtritt  durch  die  Dura  bis  zum 
Intervertebralloch  aufsteigend  verlaufen.  Außerdem  bilden,  wie 
Pfitzner  mit  Recht  hervorhebt,  die  intraduralen  und  extraduralen 
Strecken  der  Brustnerven  miteinander  einen  stumpfen  Winkel,  welcher 
im  unteren  Brustmark  bis  unter  90**  sinkt. 

Für  die  chirurgische  Praxis  ist  die  Lagebeziehung  der  einzelnen 
ROckenmarkssegmente  bezw.  Wurzelaustritte  zu  den  Dornfort- 
s ätzen  noch  wichtiger,  als  die  Lagebeziehung  zu  den  Foramina  inter- 
vertebralia.  Die  Arbeiten  von  Jadelot  ^),  Nühn*),  Reid*)  und  nament- 
lich von  Chipaült*)  haben  zu  folgenden  Ergebnissen  geführt.  In 
der  Halsgegend  ist  für  den  Erwachsenen  die  Ordnungszahl  des  Dorn- 
fortsatzes um  1  zu  vermehren,  um  die  Ordnungszahl  der  in  gleicher 
Höhe  mit  dem  Dornfortsatz  entspringenden  Cervikalwurzel  zu  erhalten. 
Im  Gebiet  der  oberen  Brustwirbel  zählt  man  2,  im  Gebiet  des  6.  bis 
11.  Brustwirbels  3  zu.  Der  untere  Teil  des  Dornfortsatzes  des 
11.  Brustwirbels  und  der  Zwischenraum  zwischen  diesem  Dornfort- 
satz und  dem  nächsten  entspricht  dem  Ursprung  der  3. — 5.  Lumbai- 
wurzel, der  Dornfortsatz  des  12.  Brustwirbels  und  der  Zwischenraum 
zwischen  ihm  und  dem  Dornfortsatz  des  1.  Lendenwirbels  den  Ur- 
sprüngen der  Sacralwurzeln.  Ein  genaueres  Bild  dieser  Beziehungen 
und  ihrer  Variationen  giebt  das  nachfolgende  Schema  (Fig.  4).  Dabei 
ist  zu  beachten,  daß  bei  starker  Beugung  des  Rumpfes  das  Rücken- 
mark sich  im  ^ Wirbelkanal  um  einige  Millimeter  nach  oben  verschiebt 
(Chipault).  Für  Kinder  unter  7  Jahren  ist  nach  Chipaült  im  Be- 
reich  des  1.— 4.  Brustwirbels  3  und  im  Bereich  des  5.-9.  4  zuzu- 


1)  Den  Fall  10  der  PFrrzNER'schen  Tabelle,  welcher  sehr  viel  niedrigere  Werte 
ergiebt,  habe  ich  nicht  berücksichtigt. 

2)  Description  anatomijiue  d'une  töte  humaine  extraordinaire,  suivie  d'un  essai 
8ur  l'origine  aes  nerfs,  Paris,  an  VII.  Siehe  auch  Malgaigne,  Anat.  chirurg., 
Paris  1^  und  Tillaux,  Trait^  d'anat.  topograph.,  Paris  1879. 

3)  Betrachtungen  und  Untersuchungen  aus  dem  Gebiet  der  Anatomie,  Physio- 
logie und  praktischen  Medicin,  Heidelberg  1849,  S.  11. 

4)  Belations  between  the .  superficial  origins  of  the  spinal  nerves  Irom  the  spinal 
cord  and  the  spinous  processus  of  the  vertebrae,  Journ.  of  Anat.  and  Phys.,  1889,  p.  341. 

5)  Rapports  des  apophyses  ^pineuses  avec  la  moelle  les  racines  mMullaires  et 
les  m^ninges,  Paris  18^4,  p.  36  ff.  Eine  Abbildung  findet  sich  auch  bei  Gowers, 
Lehrbuch  der  Nervenkrankheiten,  1893. 


Digitized  by 


Google 


22 


TH.  ZIEHEN, 


1)  Nach  Pfitzxer  endet  der  Duralsack 
intervertebrale  sacrale. 


zählen.  Chipault  führt 
wohl  mit  Recht  diese  Ab- 
weichungen auf  ein  relatives 
Zurückbleiben  des  Wachs- 
tums des  Brustmarks  bis 
zum  7.  Lebensjahre  zurück. 
Der  Duralsack  reicht  bei 
dem  Erwachsenen  bis  in  die 
Höhe  des  2.  Kreuzbein- 
wirbels entsprechend  dem 
Niveau  des  Dornfortsatzes 
des   1.  Kreuzbein  wirbeis  *). 

Dadurch,  daß  die  Lumbal- 
und  Sacralnerven  eine  weite 
Strecke  innerhalb  des  Wir- 
belkanals und  des  Dural- 
sackes neben  dem  Rücken- 
mark zurücklegen  müssen, 
kommt  das  in  Fig.  5  wieder- 
gegebene Bild,  die  sog.  Cauda 
equina  (queue  de  cheval)  zu- 
stande. Testüt  (TraitÄ 
d'anatomie)  fand  bei  einem 
18-jährigen  Individuum  fol- 
gende Zahlen  für  den  Ab- 
stand zwischen  Wurzelur- 
sprung und  Foramen  inter- 
vertebrale: 

1.  Lumbalnerv 

2. 

3. 

4. 

5. 

1.  Sacralnerv 

5. 

Fig.  4.  Topographische  Be- 
ziehungen zwischen  den  Dom- 
fortsätzen  und  den  Spinalwurzeln 
(nach  Beid).  Die  mit  den  Buch- 
staben C,  D,  L,  H,  C  bezeichneten 
unschraffierten  Bechtecke  rechts 

feben  die  Längsausdehnung  des 
lab-,  Brust-,  landen-,  Ejreux-  und 
bteißteilfl  der  Wirbelsäule  wieder. 
Die  schräg  von  Ünks  oben  nach 
rechts  unten  schraffierten  Recht- 
ecke stellen  die  Längsausdehnung 
der  Domfortsätze  der  einzelnen 
Wirbel,  die  schräg  von  rechts 
oben  nach  links  unten  schraffier- 
ten Bechtecke  das  Gtebiet  dar, 
innerhalb  dessen  der  Ursprung 
der  einzelnen  Nerven  wurzeln  ge- 
legen ist  (unter  Berücksichtigung 
der  individuellen  Variationen). 
Die  horizontale  Ausdehnung  der 
Bechtecke  hat  keine  Bedeutung. 

zwischen  dem  1.  und  3.  Foramen 
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Mit  der  Zunahme  der  Abstände  des  spinalen 
Ursprungs  vom  zugehörigen  Vertebralaustritt  hängt 
es  auch  zusammen,  daß  die  Nervenwurzeln  in 
einem  um  so  spitzeren  Winkel  in  das  Rücken- 
mark eintreten,  je  weiter  caudalwärts  sie  gelegen 
sind. 

Das  Filum  terminale  internum  ist,  wie  schon 
Luschka  angab,  16  cm  lang  und  reicht  vom 
3.  Lendenwirbel  bis  zum  2.  Kreuzbeinwirbel. 

Die  Nervenursprünge  sind  von  jeher  zu  einer 
Einteilung  des  Rückenmarks  in  der  Längsrichtung 
benutzt  worden.  Man  unterscheidet  einen  Halsteil 
(Pars  cervicalis),  welcher  das  ürsprungsgebiet  der 
Cervikalnerven,  einen  Brustteil  (Pars  thoracalis), 
welcher  das  ürsprungsgebiet  der  Thorakalnerven, 
einen  Lumbaiteil  oder  Bauchteil  (Pars  lumbalis), 
welcher  das  ürsprungsgebiet  der  Lumbalnerven, 
und  endlich  einen  Sacralteil  oder  Beckenteil  (Pars 
sacralis),  welcher  das  ürsprungsgebiet  der  Sacral- 
nerven  und  des  N.  coccygeus,  umfaßt.  Die  Lenden- 
anschwellung liegt,  wie  oben  erwähnt,  innerhalb 
der  untersten  Brustwirbel  und  des  obersten  Len- 
denwirbels, nach  ihren  Nervenursprüngen  gehört 
sie  ganz  und  gar  dem  unteren  Lumbaiteil  und  dem 
oberen  Sacralteil  des  Rückenmarks  an.  Da  die 
Unterscheidung  zwischen  Lumbaiteil  und  Sacral- 
teil sich  nur  auf  die  Nervenursprünge  stützt,  und 
der  Sacralteil  noch  ganz  im  Bereich  der  Lenden- 
wirbel liegt,  so  hat  man  oft  auch  den  Lumbal- 
und  den  Sacralteil  zusammen  als  Lumbaiteil  im 
weiteren  Sinne  bezeichnet.  Ganz  konsequent  ist 
diese  Bezeichnung  nicht,  da  die  obersten  Lenden- 
wurzelursprünge  in  den  untersten  Brustwirbeln 
liegen.  Man  thut  dann  besser,  die  ganze  Ein- 
teilung überhaupt  nicht  auf  die  Nervenursprünge, 
sondern  auf  die  Lage  im  Wirbelkanal  zu  gründen, 
wie  es  die  Nomenklaturkommission  der  Anatomi- 
schen Gesellschaft  beabsichtigt  zu  haben  scheint. 

Längenmaße  für  die  soeben  definierten 
Rückenmarksabschnitte  anzugeben,  ist  sehr  miß- 
lich, da  die  Grenzen  schon  in  Anbetracht  der 
Intervalle  variieren.  Der  Vollständigkeit  wegen 
führe  ich  die  Zahlenangaben  Ravenel's  ^)  slü. 
Es  maß: 

Fig.  5.  Cauda  equina  des  MeDschen.  Vordere  Fläche 
(Dach  Eb^LE).  Die  Dara  mater  ist  hinten  und  vorn  in  der 
Medianlinie  darchschnitten    und  zurückschlagen.     Nc2 

2-  Halsnerv.  Ndl  1.  Broatnerv.  NU  1.  Lendennerv.   Nsl  ^ 

1.  Sacralnerv.    Ld  Ligamentum  denticulatum. 

1)  1.  c.  Bavexel  schloß  aus  seinen  Zahlen,  daß  der 
Brustteil  bei  der  Frau  relativ  kürzer  sei.  Bei  der  geringen 
Zahl  seiner  Messungen  ist  dieses  Ergebnis  nicht  ohne  weiteres 
ru  acceptieren  (s.  o.). 
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der  HaUteil     bei  dem  Manne    9,9  cm,      bei  der  Frau    9,6  cm 
„     Brustteil    „      „         „        26,2    „         „     „       „      22,9 


Bauchteil  , 
Beckenteil , 


5,1 
3,6 


5,7 
3,1 


Vergleicht  man,  wie  Lüderitz  dies  gethan  hat,  diese  Längen  mit 
den  Längen  der  gleichnamigen  Wirbelsäulenabschnitte,  so  ergiebt  sich, 
daß  die  Differenz  zu  Gunsten  der  Wirbelsäule  im  Lumbal-  und  Sacral- 
teil  weitaus  am  größten  ist.  Auffällig  ist  ferner  namentlich,  daß  die- 
selbe Differenz  im  Brustteil  kleiner  ist  als  im  Halsteil.  Man  hat 
hieraus  wohl  zu  schließen,  daß  das  Zurückbleiben  des  Längenwachs- 
tums des  Rückenmarks  nicht  gleichmäßig  zunimmt,  sondern  im  Brust- 
teil geringer  ist  als  im  Halsteil.  Mit  anderen  Worten:  der  Brustteil 
des  Rückenmarks  hält  im  Längenwachstum  mit  der  Wirbelsäule  noch 
am  meisten  bezw.  am  längsten  Schritt. 

Pfitzner  formuliert  die  Beziehungen  zwischen  dem  Wachstum 
des  Rückenmarks  und  der  Wirbelsäule  folgendermaßen :  Der  Halsteil 
des  Rückemarks  wächst  etwa  in  gleichem  Maße  wie  der  Halsabschnitt 
der  Wirbelsäule.  Das  Wachstum  des  Brustabschnitts  des  Rückenmarks 
scheint  gegen  das  des  gleichen  Abschnitts  der  Wirbelsäule  schon  in 
einer  frühen  Fötalperiode  zurückzubleiben,  um  es  erst  lange  nach  der 
Greburt  wieder  zu  erreichen  und  schließlich  zu  überholen.  Der  Lenden- 
Becken  teil  des  Rückenmarks  bleibt  gleichmäßig  hinter  der  Wirbelsäule  im 
Wachstum  zurück,  der  wurzelfreie  Teil  des  Conus  terminalis  hingegen 
nur  während  des  Embryonallebens.  Nach  Pfitzner  kommen  bei  dem 
Manne  von  der  Gesamtlänge  des  Rückenmarks  auf  den  Halsteil  19,7 
— ^25,1  Proz.,  auf  den  Brustteil  54,3 — 58,3  Proz.,  auf  den  Lenden- 
Beckenteil  16,4—19,9  Proz. 

Außer  der  soeben  erörterten  Vierteilung  des  Rückenmarks  (Hals- 
teil, Brustteil  etc.)  ist  durch  die  Nervenursprünge  offenbar  eine  noch 
weitergehende  Einteilung  des  Rückenmarks  nahegelegt.  Man  kann  näm- 
lich offenbar  das  Rückenmark  entsprechend  den  31  Nervenursprüngen 
in  31  Segmente  zerlegen.  Die  Grenzebene  je  zweier  Segmente  wäre 
durch  die  Mitte  des  von  Wurzelfäden  freien  Intervalls  zu  legen.  Wo 
ein  solches  fehlt,  ist  die  Grenze  direkt  gegeben.  Lüderitz  ^)  hat 
mit  großer  Sorgfalt,  allerdings  nur  bei  6  Individuen,  die  Länge  der 
einzelnen  Segmente  gemessen.    Ich  lasse  2  seiner  Zahlenreihen  folgen : 


N. 


cervic. 


N.  thorac. 


7  Wochen  altes 

33-jähr. 

Mädchen 

Frau 

I 

3,0  mm 

11,0  mm 

II 

3,5    „ 

12,5    „ 

III 

3,75  „ 

10,2    „ 

IV 

5,0    „ 

11,5    „ 

V 

53    „ 

13,5    „ 

VI 

4,75  „ 

13,4    „ 

VII 

4,25  „ 

12,4    „ 

VIII 

4^    „ 

12,4    „ 

I 

4,6    „ 

12,2    „ 

II 

4,5    „ 

133    „ 

III 

4,7    „ 

14,5    „ 

IV 

6,1    „ 

17,7    „ 

V 

7,7    „ 

22,4    „ 

VI 

8,a  „ 

22,7    ., 

VII 

8,25,, 

26,1    „ 

vin 

7,6    „ 

22,25,, 

N.  thorac. 


N.  lumbal. 


N.  sacraL 


N.  coccyg.*) 


7  Wochen  altes 

33-jähr. 

Mädchen 

Frau 

IX       7,7  mm 

22,25  mm 

X        6,2 

)y 

18,3     „ 

XI       5,5 

>» 

18,8     „ 

XII     5,8 

»> 

19,6     „ 

I          5,3 

»j 

15,6     „ 

II        5,0 

» 

13.0     „ 

III      4,6 

jy 

10,25    „ 

IV       3,9 

it 

7,0      „ 

V        4,0 

ti 

5,5     „ 

I          3,0 

}f 

3,5     „ 

II        2,5 

1» 

4.2     ., 

III      2,0 

>» 

4,2     „ 

IV       3,0 

it 

5,5     „ 

V        3,0 

if 

4,9     „ 

1)  1.  c  S.  470  ff. 

2)  Die  hintere  Wurzel  des  N.  coccygeus  entspringt  7 — 8  mm  über  dem  unteren 
Ende  des  Conus  terminalis,  die  vordere  etwas  tiefer  (Benle).    S.  unten. 
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Aehnliche  Untersuchungen  hat  schon  Stilling  *)  angestellt.  Die 
Resultate  aller  Messungen  stimmen  bezüglich  folgender  Sätze  gut 
überein.  Die  Länge  der  Segmente  nimmt  vom  unteren  Ende  des 
Sacralteils  bis  zum  mittleren  Brustteil  stetig,  erst  langsamer,  dann 
rascher  zu.  Alsdann  nimmt  sie  rasch  wieder  ab  bis  zum  untersten 
Halsmark  bezw.  obersten  Brustmark,  um  hierauf  bis  zum  obersten 
Halsmark  unter  anscheinend  unregelmäßigen  Schwankungen  im  ganzen 
gleich  zu  bleiben.  Das  absolut  längste  Rückenmarkssegment  gehört 
dem  5.,  6.,  7.  oder  8.  Brustnerven  an,  das  kürzeste  gewöhnlich  dem 
untersten  Sacralmark.  In  den  Anschwellungen  sind  die  Segmente 
besonders  kurz.  Sieht  man  von  dem  Lumbal-  und  Sacralteil  ab,  so 
gehört  das  kürzeste  Segment  fast  stets  einem  Cervikalnerven  an. 
Diese  Ungleichheit  der  Segmente  ist  wahrscheinlich  auf  ungleiches 
Längenwachstum  zurückzuführen  (Lüderitz).  Im  Beginn  des  Em- 
bryonallebens, solange  das  Rückenmark  noch  den  Wirbelkanal  in  seiner 
ganzen  Länge  ausfüllt,  sind  die  Segmente  annähernd  gleich  lang, 
nämlich  etwa  so  lang  wie  die  Metameren  der  Wirbelsäule.  Dies  gilt 
auch  noch  für  Stadien,  in  welchen  die  Intumescenzen  schon  deutlich 
ausgeprägt  sind.  Erst  wenn  das  Rückenmark  im  Längenwachstum 
zurückbleibt,  kommen  Differenzen  in  den  Segmentlängen  zustande. 
Das  Zurückbleiben  im  Längenwachstum  macht  sich  namentlich  in  der 
Gegend  der  Hals-  und  Lendenanschwellung  geltend.  Daher  bleiben 
hier  die  Segmente  relativ  kurz,  während  sie  im  Brustmark  relativ 
lang  sind.  Die  Uebereinstimmung  dieser  Sätze  mit  dem,  was  oben 
über  das  Längenwachstum  des  Brustmarks  gesagt  wurde,  liegt  auf 
der  Hand. 

Besonderer  Hervorhebung  bedarf  es  noch,  daß  die  Segment- 
grenzen rechts  und  links,  ventral  und  dorsal  durchaus  nicht  völlig 
übereinstimmen,  d.  h.  nicht  in  einem  senkrechten  Querschnitt  gelegen 
sind.  Schon  hieraus  ergiebt  sich,  daß  von  einer  scharfen  Abgrenzung 
der  Segmente  nicht  die  Rede  sein  kann.  Bezüglich  des  N.  coccygeus 
ist  speciell  bekannt,  daß  die  caudalsten  Fasern  seiner  Ventralwurzel 
einige  Millimeter  weiter  caudalwärts  liegen  als  die  Dorsalwurzel.  Bei 
Ammocoetes  entspringen  ganz  regelmäßig  die  Dorsalwurzeln  in  anderen 
Ebenen  als  die  Ventralwurzeln  [Freud*)]. 

Daß  bei  dem  Menschen  die  Segmentierung  sich  nicht  in  irgend 
einer  Formveränderung  des  Rückenmarks  verrät,  wurde  oben  bereits 
erwähnt.  Die  Frage,  ob  in  der  inneren  Struktur  des  Rückenmarks 
innerhalb  eines  Segments  und  von  Segment  zu  Segment  Verschieden- 
heiten vorhanden  sind,  wird  später  zu  erörtern  sein. 

Die  Zahl  der  Nervenwurzeln  und  damit  auch  die  Zahl  der 
Rückenmarkssegmente  schwankt  in  der  Tierreihe  sehr.  Im  allge- 
meinen hängt  sie  von  der  Zahl  der  Wirbel  ab.  Daher  findet  man 
auch  bei  dem  Menschen,  wenn  die  Sacralwirbel  vermehrt  sind,  nicht 
selten  ein  sechstes  Sacralnervenpaar  (Henle).  Räuber*)  hat  beim 
Menschen  Rudimente  eines  zweiten  und  dritten  Nervus  coccygeus  nach- 
gewiesen, welche  dem  Filum  terminale  dicht  anliegen  und  weiterhin 
die  Dura  durchbrechen.    Ihre  Endigungs weise  ist  unbekannt.    Rudi- 


1)  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rückenmarks,  Cassel  1859. 

2)  üeber  den   Ursprung  der  hinteren  Nerrenwurzeln    im  Rückenmark   von 
Ammocoetes,  Wien.  Sitzungsber.,  1877,  Bd.  75,  3.  Abt,  S.  22. 

3)  Die  letzten   spinalen  Nerven  und   Ganzen,   Morph.  Jahrb.,  1877,   Bd.  3, 
8.  603;  vgl.  auch  Schlemm,  Müller's  Arch.,  1834,  S.  91. 
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meDte  von  Spinalganglien  sind  in  ihrem  Verlauf  nachweisbar.  Das 
Fehlen  einzelner  Brustwurzeln  ist  nach  Adamkiewicz  (Virch.  Arch., 
Bd.  88,  1882)  nicht  selten. 

Für  die  praktische  Auffindung  der  caudalsten  Spinalnerven  ist 
die  Thatsache  zu  beachten,  daß  der  Coccygealnerv  und  zuweilen  auch 
der  5.  Sacralnerv  sich  oft  eng  an  das  Filum  terminale  internum  auf 
eine  längere  Strecke  hin  anschmiegen  [Trolard^)J. 

Die  Dicke  der  einzelnen  Wurzeln  ist  sehr  verschieden.  Nicht 
einmal  die  rechte  und  linke  Wurzel  desselben  Spinalsegments  haben 
immer  gleiche  Dicke.  Genauere  Messungen  verdanken  wir  Stillino. 
Aus  diesen  ergiebt  sich,  daß  die  hinteren  Wurzeln  im  ganzen  dicker 
sind  als  die  vorderen  *).  Den  Gesamtquerschnitt  der  ersteren  berechnet 
Stilling  auf  54—57  qmm,  den  der  letzteren  auf  35—37  qmm.  Am 
stärksten  sind  sowohl  die  vorderen  wie  die  hinteren  Wurzeln  im  Be- 
reich der  beiden  Anschwellungen.  Die  genaueren  Ziffern  ergeben  sich 
aus.  der  folgenden,  Stilling  entlehnten  Zusammenstellung*),  in 
welcher  der  Querschnitt  der  stärksten  Wurzel  «=-  100  gesetzt  ist  und 
die  Querschnitte  aller  übrigen  in  Prozenten  ausgedrückt  sind: 


N. 

cervic 

I 

13 

N.  doreal. 

IX 

20 

T» 

Tt 

II 

45 

n          Ji 

X 

18 

T» 

n 

III 

31 

7»                 7» 

XI 

19 

TJ 

n 

IV 

31 

I^.  lumb. 

XII 

20 

T> 

T» 

V 

67 

I 

25 

V 

yt 

VI 

96 

7)                 77 

II 

28 

yj 

7» 

VII 

80 

7)                 77 

III 

52 

m 

y) 

VIII 

79 

77                 77 

IV 

81 

N. 

dorsal 

I 

45 

77                 Xi 

V 

70 

T» 

rt 

11 

20 

N.  eacr. 

I 

81 

7» 

•n 

III 

17 

77                 77 

11 

100 

V 

71 

IV 

17 

77                 77 

III 

48 

n 

7J 

V 

18 

77                 7» 

IV 

20 

rt 

77 

VI 

15 

N.  coccyg. 

V 

9 

7» 

H 

VII 

15 

2 

1» 

»» 

vin 

20 

Der  1.  Cervikalnerv  bildet,  wie  schon  Santorini  richtig  wieder- 
gab (Tab.  II,  Fig.  2)  und  Asch  (De  primo  pare  nerv.  med.  spin., 
Goett.  1750,  §  27)  lehrte,  insofern  eine  Ausnahme,  als  seine  Hinter- 
wurzel durchweg  schmächtiger  ist  als  die  Vorderwurzel.  Den  älteren 
Autoren  war  größtenteils  bis  zu  A.  Haller  (Comm.  in  Boerh.), 
MosTELius,  Spigeliüs  uud  Hüber  (De  nervis  meduUae  spinidis, 
Goettingae  1741)  die  hintere  Wurzel  ganz  unbekannt,  obwohl  sie 
bereits  bei  Eüstachiüs  abgebildet  und  bei  Santorini  beschrieben 
ist;  sie  zählten  gerade  deshalb  seit  Willis  meist  den  1.  Cer- 
vikalnerven  zu  den  Hirnnerven  (z.  B.  Winslow  als  10.  Hirnnerven 
oder  nerf  sous  -  occipital  [Exposition  anat.  de  la  struct.  du  corps 
hum.,  Amsterdam  1732,  T.  3,  p.  177].  Bei  den  Fischen  fehlt,  wie 
schon  Stannius  *)  bemerkt,  die  Hinterwurzel  des  1.  Spinalnerven  zu- 
weilen  ganz,    desgleichen   fehlt   sie   nach   Stieda    bei   dem   Frosch, 


1)  Arch.  de  phys.  norm,  et  path.,  1888,  No.  6,  Ö.  190. 

2)  So  schon  bei  TiEDENfANN,  Icones  cerebri  simiarum,  Heidelberg  1821,  8.  11. 
Des^l.  giebt  schon  Huber  1741  an:  Filaroenta  anteriora  posterioribua  sunt  paulo 
tenniora.  Ebenso  äußern  sich  auch  Gall  und  Rolando,  während  Sabatier, 
CuviER  u.  a.  seltsamerweise  widersprochen. 

3)  Stilling.  1.  c.  ö.  392. 

4)  Das  peripherische  Nervensystem  der  Fische,  Rostock  1849. 
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Mayer')  giebt  an,  daß  sie  auch  bei  dem  Menschen  bisweilen  „mehr 
oder  minder  gänzlich  fehlen  könne".  Ebenso  vermißte  sie  Waldeyer 
bei  dem  Chimpansen  auf  einer  Seite.  Genauere,  auch  vergleichend- 
anatomische Angaben  verdanken  wir  Froriep  und  Beck.  Schon  bei 
den  Einhufern  macht  sich  eine  Reduktion  der  hinteren  1.  Cervikal- 
wurzel  bemerklich.  Bei  dem  Delphin  ist  sie  sehr  stark  entwickelt  und 
reicht  cranialwärts  bis  über  den  Calamus  scriptorius  hinaus.  Bei 
Dasypus  ist  die  1.  hintere  Cervikalwurzel  zwar  stark  entwickelt,  ihr 
Ganglion  liegt  aber  innerhalb  des  Duralsacks.  Bei  den  Halbaffen  ist 
sie  schwäch  entwickelt,  ebenso  bei  den  Nagern.  Sehr  rudimentär  ist  sie 
bei  den  Insectivoren  und  Chiropteren.  Bei  dem  Chimpansen  ist  sie 
gut  entwickelt,  bei  dem  Orang  rudimentär,  ebenso  bei  den  Cjmo- 
cephalen.  Bei  den  Aplacentaliern  herrscht  gleichfalls  Verkümmerung 
vor.  Bei  dem  Menschen  ist  die  Reduktion  erheblicher  als  bei  den  Halb- 
affen und  geringer  als  bei  den  Gynocephalen.  Unter  32  Präparaten 
Froriep's  zeigten  28  eine  erhebliche  Reduktion.  Das  Spinalganglion 
fehlt  niemals,  ist  aber  mit  bloßem  Auge  kaum  zu  erkennen.  Der 
1.  Spinalnerv  tritt  hierdurch  in  eine  gewisse  Analogie  zu  den  moto- 
rischen Hirnnerven,  bei  welchen  eine  Verkümmerung  der  Dorsal- 
wurzeln in  noch  viel  erheblicherem  Maße  eingetreten  ist.  üeber  die 
Beziehungen  zum  Accessorius  s.  unter  Oblongata. 

Daraus,  daß  der  Gesamtquerschnitt  aller  Nervenwurzeln  89  bis 
94  qmm  beträgt,  während  die  Querschnittszunahme  des  Rückenmarks 
vom  N.  coccygeus  bis  zum  N.  cervicalis  I  nur  ca.  40  qmm  beträgt, 
ergiebt  sich  bereits  der  Schluß,  daß  keinesfalls  alle  Fasern,  wie  man 
sich  ausdrückt,  einen  langen  Verlauf  haben,  d.  h.  bis  zur  Oblongata 
gelangen. 

6.  Bio  Splnalganglien  ^). 

Es  wurde  bereits  oben  erwähnt,  daß  die  hintere  Wurzel  sämtlicher 
Spinalnerven  unmittelbar  vor  ihrer  Vereinigung  mit  der  vorderen 
Wurzel  eine  Anschwellung  zeigt,  das  sog.  Spinal-  oder  Inter- 
vertebralganglion  (Ganglion  spinale,  ganglion  spinal,  spinal 
ganglion,  ganglion  spinale).  Dasselbe  liegt  bereits  im  Foramen  inter- 
vertebrale  und  außerhalb  des  Duralsacks.  Nur  das  von  Schlemm 
(Müller's  Archiv,  1834)  zuerst  nachgewiesene  Spinalganglion  des  N. 
coccygeus  sowie  die  Spinalganglien  der  3  untersten  Sacralnerven  liegen 
noch  innerhalb  des  Duralsacks,  nach  Mayer  zuweilen  auch  dasjenige 
des  1.  Cervikalnerven.  Die  genauere  Besprechung  der  makroskopischen 
und  mikroskopischen  Anatomie  der  Spinalganglien  ist  in  dem  von 
Zander  bearbeiteten  Band  „Das  peripherische  Nervensystem"  nach- 
zulesen. Hier  sei  nur  hervorgehoben,  daß  bei  Hyperoodon  rostratus, 
einem  Zahnwal,  KOkenthal  und  ich^)  dicke  Faserstränge  nach- 
gewiesen haben,  durch  welche  die  Spinalganglien  der  aufeinander 
folgenden  hinteren  Wurzeln  in  Verbindung  stehen. 


1)  Ueber  das  Gehirn,  das  Rückenmark  u.  die  Nerven,  Nov.  Acta  Leop.CaroL, 
1832,  Bd.  16,  8.  748.  SStilling  fand  ba  einer  26-jährigen  Frau  den  Flächen- 
inhalt der  ventralen  I.  Cervikalwurzel  zu  0,61—0,70,  denjenigen  der  dorsalen  zu 
033—0,36  (1.  c.  ö.  349). 

2)  Die  Bezeichnung  „Intervertebralganglien*'  halte  ich  für  wenieer  geeignet, 
weil,  wie  Trolard  (Arch.  de  phys.  norm,  et  path.,  1888j  ganz  richtig  bemerkt,  die 
SpinalgangUen  der  Sacralnerven  im  Canalis  sacralis  selbst  liegen. 

3)  Jenaisohe  Denkschriften,  Bd.  3,  Lief.  1,  8.  101. 
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Nur  der  Amphioxus  entbehrt  der  Spinal ganglien,  doch  findet  man 
homologe  Zellen  im  Rückenmark  selbst  (Retzius). 

Das  Spinalganglion  des  1.  Cervikalnerven  ist  oft  nur  mikroskopisch 
nachweisbar,  ebenfalls  fehlt  makroskopisch  öfters  das  Spinalganglion 
des  N.  coccygeus  und  des  5.  Sacralnerven  (Trolard). 

An  den  Hinterwurzeln  der  oberen  Cervikalnerven  findet  man  zu- 
weilen abgesprengte  kleine  Ganglien,  die  sog.  Ganglia  aberrantia  (Hyrtl, 
Oest.  med.  Jahrb.,  Bd.  19,  S.  446  ff.). 

Bezüglich  der  Duplicität  bezw.  Triplicität  der  lumbalen  Spinal- 
ganglien verweise  ich  auf  Davida  (Centralbl.  f.  die  med.  Wissensch., 
1880,  S.  464)  und  Rattone  (Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.,  1884,  S.  53). 

Einen  ganz  eigenartigen  Befund  stellen  die  sog.  ^angelehnten 
Fasern^  dar.  Es  sind  dies  Fasern,  welche  schleifenförmig  aus  dem 
Ramus  anterior  eines  Spinalnerven  in  dessen  Ramus  posterior  ziehen, 
also  scheinbar  außer  allem  Zusammenhang  mit  dem  Centralnerven- 
system  stehen.  Solche  und  analoge  Beobachtungen  sind  von  Volk- 
mann 0,  Arnold *»),  Remak^),  Luschka*)  und  Freud*)  mitgeteilt 
worden.  Wir  erwähnen  sie  hier  nur  im  Hinblick  auf  ähnliche  Vor- 
kommnisse bei  Hirnnerven.  Ebenso  seltsam  sind  die  von  Clarke 
(Philos.  Transact.,  1853,  S.  349)  beschriebenen  Hinterwurzelfasern, 
wdche  aus  einer  Hinterwurzel  in  das  Rückenmark  eintreten  und  nach 
kurzem  Verlauf  wieder  in  einer  nächsthöheren  oder  nächsttieferen 
Hinterwurzel  austreten.  Auch  bezüglich  der  Vereinigung  der  grauen 
und  weißen  Rami  communicantes  mit  dem  spinalen  Nervensystem 
muß  auf  andere  Bände  des  Handbuchs  verwiesen  werden.  Es  genügt 
hier  zu  bemerken,  daß  im  allgemeinen  nach  den  zuverlässigsten  Unter- 
suchungen (Onodi)  bei  dem  erwachsenen  Säugetier  die  Rami  communi- 
cantes nur  in  den  vorderen  Ast  des  gemischten  Nerven  oder  in  die 
Vorderwurzel  eintreten.  Nur  indirekt  gelangen  sympathische  Fasern 
auch  in  die  Hinterwurzeln. 

?•  Aufbau  aus  grauer  und  weisser  Substanz. 

Legt  man  durch  das  Rückenmark  senkrecht  zu  seiner  Längsachse 
in  verschiedenen  Höhen  Querschnitte,  so  zeigt  sich  schon  für  da& 
bloße  Auge  ein  charakteristisches,  allenthalben  ähnliches  Bild.  Unge- 
fähr in  der  Mitte  des  ganzen  Querschnitts  erscheint  das  Lumen  eine& 
Kanals,  welcher  in  der  Längsrichtung  das  Rückenmark  durchzieht  und 
alä  Centralkanal  (Canalis  centralis,  canal  central,  central  canal^ 
canal  centrale)  bezeichnet  wird.  Dies  Lumen  ist  rings  von  grauer 
Substanz  umgeben.  Man  bezeichnet  diese  graue  Substanz,  welche 
die  beiden  Rückenmarkshälften  —  die  rechte  und  die  linke  —  ver- 
bindet, als  Substantia  grisea  centralis  (commissure  grise,  grey 
commissure,  commessura  grigia)  oder  auch  als  Central  teil  der  grauen 
Substanz.    Von  diesem  Centralteil  erstreckt  sich  die  graue  Substanz  •) 


1)  MüLLER's  Arch.,  1838,  S.  291. 

2)  Lehrb.  d.  Physiol.,  1841,  S.  903. 

3)  MüLi^R's  Arch.,  1841,  S.  520. 

4)  Der  Nerv,  phrenicus  des  Menschen,  1853,  S.  15. 

5)  Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Akad.,  Bd.  78,  S.  117.  Freud  fand  in  jedem  Spinalganglion 
10—25  anlehnte  Fasern. 

6)  Die  Unterscheidung  der  grauen   und  weißen   Bubstanz  des  Rückenmarks 
(„externa  Candida  et  interna  minus  candicans^)  stammt  von  Coyter. 
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in  beide  Seitenteile  des  Rückenmarks  in  einer  sehr  charakteristischen 
Form.  Ein  Ausläufer  wendet  sich  jederseits  der  ventralen,  ein  zweiter 
der  dorsalen  Wurzellinie  zu.  Ersteren  bezeichnet  man  als  Vorder- 
horn  oder  Vordersäule  (Ventralhorn  oder  Ventralsäule,  Columna 
anterior,  corne  ou  colonne  grise  antörieure,  anterior  hörn,  corno  an- 
teriore), letzteren  als  Hinterhorn  oder  Hintersäule  (Dorsal- 
horn  oder  Dorsalsäule,  Columna  posterior,  corne  grise  post6rieure, 
posterior  hörn,  corno  posteriore).  Als  Zwischenteil  (Pars  inter- 
media), der  grauen  Substanz  bezeichne  ich  das  Verbindungsstück 
zwischen  Ventral-  und  Dorsalhorn.  Die  Gestalt  dieser  Hörner  (Vh 
und  DA)  zeigt  in  den  verschiedenen  Segmenten  des  Rückenmarks  erheb- 
liche Verschiedenheiten.  Die  nachfolgenden  Figuren  geben  die  Zeich- 
nung des  Rückenmarksquerschnitts  für  8  Rückenmarkssegmente  wieder. 
Gemeinsam  ist  fast  allen  diesen  Querschnitten  folgendes. 

Das  Hinterhorn  erscheint  in  seinem  ventralen  Abschnitt 
etwas  verschmälert.  Man  bezeichnet  diesen  Abschnitt  auch  als 
den  Hals  des  Hinterhorns ,  Cervix  columnae  posterioris  Clarke  ^). 
Nur  im  untersten  Brustmark  ist  dieser  Hals  nicht  zu  erkennen. 
Vielmehr  ist  hier  das  Hinterhorn  an  seinem  Ursprung  aus 
dem  Centralteil  der  grauen  Substanz  meist  medialwärts,  also  gegen 
den  Hinterstrang  (HS)  zu  etwas  vorgebaucht.  Man  bezeichnet  diese 
Anschwellung  als  CLARKE'sche  Säule  (CCl)  oder  Nucleus  dor- 
sal is  (früher  auch  Columna  vesicularis  genannt;  colonne  de  Clarke, 
Clarke's  column,  Colonna  di  Clarke).  Der  mittlere,  an  den  Hals 
sich  anschließende  Teil  des  Hinterhorns  wird  seit  Clarke  als  Kopf 
des  Hinterhorns  bezeichnet  (DAcp,  Caput  cornu  posterioris). 
Ich  schränke  diese  Bezeichnung  auf  den  centralen,  von  zahlreichen 
Nervenfasern  durchsetzten  Abschnitt  des  Hinterhorns  ein,  welcher  — 
«ben  wegen  seines  Fasergehalts  —  sich  auf  den  Figuren  dunkler  ab- 
hebt. Das  Caput  in  diesem  Sinne  ist  von  Waldeyer*)  auch  als 
Kern  des  Hinterhorns  bezeichnet  worden.  Das  Caput  wird  von  einer 
Kappe  grauer  Substanz  umgeben,  welche  auf  dem  frischen  Schnitt 
durch  eine  graue  durchscheinende  Farbe,  bei  Karmin-  und  Nigrosin- 
färbung  durch  dunklere,  bei  Markscheidenfärbungen  wegen  ihrer  Faser- 
armut durch  besonders  helle  Farbe  auffällt.  Es  ist  dies  die  Substantia 
Rolandi  *)  (SR ;  substance  de  Rolando,  Rolandic  substance,  Sostanza 
di  Rolando).  Sie  ist  gegen  den  Seiten-  und  Hinterstrang  zu  am 
schmächtigsten,  gegen  die  Rückenmarksperipherie  zu  am  stärksten 
entwickelt.  Im  Bereich  des  äußeren  Randgebiets  der  Substantia  Ro- 
landi hebt  sich  eine  Schicht  durch  stärkeren  Gehalt  an  freien  quer- 
geschnittenen Nervenfasern  und  daher  durch  hellere  Farbe  bei  Karmin- 
und   Nigrosinbehandlung  ab.      Ich   bezeichne   sie    in   Anlehnung    an 


1)  Phüos.  Transact.,  1858,  P.  1,  p.  237,  und  1859,  P.  1,  p.  438. 

2)  Das  GoriUa-Rückenmark,  Abh.  d.  KgL  Pr.  Ak.  d.  Wiss.,  1888,  Berlin 
S.  20. 

3)  Die  von  Meynert  (Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  4)  versuchte  Identifizierung 
von  Caput  und  tiubstantia  Rolandi  scheint  mir  nicht  zweckmäßig,  ebensowenig  aucn 
die  Unterscheidung  eines  besonderen  Trigonum  cervicale  neben  dem  Cervix.  Dies 
Tri^num  sollte  von  dem  mit  dem  Vorderhorn  zusammenhangenden  Teil  des  Cervix 

febildet  werden.  Die  Bezeichnung  Substantia  gelatinosa,  welche  leider  auch  die 
^omenclaturkommission  der  Anatomischen  Gesellschaft  adoptiert  hat,  halte  ich  bei 
der  Unbestimmtheit  des  Begriffes  „gelatinös"  für  ungeeignet.  Im  mikroskopischen 
Abschnitt  werde  ich  näher  auf  diese  Frage  eingehen.  Vgl.  Rolando,  Saggio  sopra 
la  Vera  struttura  del  cervello  etc.,  Torino  1828,  p.  285. 
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Stratum  zonale 
oder  Zonalschicht 
{Sz).  Auf  den  Figuren 
stellt  sie  sich  als  ein 
schmaler,  meist  etwas 

hufeisenförmiger 
dunklerer  Streifen  dar. 
Peripheriewärts  von 
der  Substantia  Rolandi 
und  dem  ihr  einge- 
lagerten Stratum 
zonale  folgt  ein  Streifen 
weißer  Substanz,  die 
LissAüER'sche  „Rand- 
^^ «)     {Ez\     zone 
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Fig.  6.    Querschnitt  des  oberen  Halsmarks  auf  der    ZOne 
Grenze  des   1.  und  2.  Cervikals^ments.    Vergrößerung    marginale      de       LlS- 
40:11.  SAUER,        LiSSAüER'S 

rootzone,  Zona  di  Lis- 
saüer),  Waldeyer's 
^Markbrücke^.    Ich 
werde   sie    als  Rand- 
zone oder  hintere  (dor- 
sale) Markbrücke   be- 
iz»   zeichnen.     Sie     stellt 
^^  eine   Verbindung    der 
Sz     weißen   Substanz   von 
^    Seiten-    und    Hinter- 
^"^  Strang    dar.     Sie    er- 
scheint bei  M arkschei- 
denfarbung    aus     be- 
stimmten,  später  sich 
ergebenden     Gründen 
etwas    heller    als    die 
übrige  weiße  Substanz. 
Die   Randzone    reicht 
im  Lenden  mark  und 
Sacralmark  bis   zur 
Peripherie,  wo  sie  sich 
unmittelbar     an     die 


^    Pr 

-   Vh 


w 


Sl^? 


Fig.  7.  Querschnitt  des  unteren  Halsmarks  (Hals- 
anschwellung)  im  Bereich  des  7.  Cervikalsegments.  Ver- 
größerung 4t5 :  13. 


Figurenerklärung  zu  Figg.  6—13.  Äcd  Angulus  des  Hinterhoms.  Äp  Apex 
des  Hinterhorns.  B  BüRDAcirscher  Strang.  Cc  Centralkanal.  CCl  OLABKE'sche 
Säule.  Cd  hintere  Kommissur.  Cp  vordere  Kommissur.  Dhcp  Kopf  des  Hinterhoms. 
Dw  Hmterwurzel.  Fmv  Fissura  mediana  anterior.  O  (JoLL^sener  Strang.  HS  Hinter- 
strang. Pr  Processus  reticularis.  Rx  Kandzone.  Sd  Septum  dorsale  s.  posterius. 
Sh  ^tenhom.  Spd  Septum  paramedianum  dorsale  (intermedium  postenus).  jS^ 
Seitenstrang.  SE  Substantia  Kolandi.  Sx  Stratum  zonale.  Vh  Vorderhom.  VS 
Vorderstrang.     VW  Vorderwurzel. 


1)  1.  c.  S.  21.    Daß  diese  Schicht  „ein  ähnliches  Gefüge  zeige**  wie  die  Subpia, 
kann  ich  allerdings  nicht  zugeben.    Vergl.  den  mikroskopischen  Teil. 

2)  LissAUEB,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  17.     Sie  war  übrigens  schon  Foville  be- 
kannt (Trait^  complet  etc.,  1844,  S.  137). 
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Fig.  8.  Querschnitt  des  oberen  Brust- 
marks  (3.  Brustsegmodt).  Vergrößerung 
34 :  9Vr 
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Fig.  9.  Querschnitt  des  mittleren 
Brustmarks  (6.-7.  S^ment).  Vergröße- 
rung 29  :  8Vi. 
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Fig.  10.  Querschnitt  des  unteren 
Bnwtmark8(10.—1  I.Segment).  Vergröße- 
rung 28V.  :  8V.. 


Fig.  11.  Querschnitt  des  Lenden- 
marks fLendenanschwellung)  im  Bereich 
des  3.  Lumbaisegments.  Vergrößerung 
37V,  :  n. 
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Fig.  12.     Querschnitt    des    Sacral-  Fi^.   13.     Querschnitt  des  Bücken- 

nuorka  (3.  Öegment,  oberer  Teil  des  Conus  marks  im  Ursprungsbereich  des  N.  coc- 

medullaris>.    Vergrößerung  20  :  ÖV,.  cygeus.  Vergrößerung  23  :  27,.  V  Vene. 
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Gl  iah  Uli  e  anschließt,  welche  das  gesamte  Rückenmark  allenthalben 
umgiebt.  Letztere  wird  auch  als  Subpia(WALDEYER)  oder  Peridym 
(Lenhoss^k)  bezeichnet.  Auf  den  Figuren  ist  sie  nur  als  eine 
stärkere  Begrenzungslinie  des  Rückenmarkskontours  zu  erkennen.  Im 
Hals-  und  Brustmark  ist  die  Gliahülle  im  Bereich  des  Hinter- 
horns  verdickt  und  kommt  der  Randzone  eine  Strecke  weit  entgegen. 
Die  Randzone  reicht  also  in  diesen  Rückenmarksabschnitten  nicht  bis 
zur  Peripherie.  Der  als  eine  Verdickung  oder  Ausläufer  der  Gliahülle 
aufzufassende  Streifen  grauer  Substanz  zwischen  Rückenmarksperipherie 
und  Randzone  wird  als  Apex  cornu  posterioris  (Äp)  bezeichnet.  Wenn 
man  unberücksichtigt  läßt,  daß  die  graue  Substanz  der  Gliahülle  ein- 
schließlich des  Apex  nur  Glia,  die  graue  Substanz  der  Substantia 
Rolandi  einschließlich  der  Zonalschicht  Glia  und  Ganglienzellen 
enthält,  beide  also  sehr  verschieden  wertig  sind,  so  kann  man  auch, 
wie  seither  üblich,  sagen,  daß  der  Apex  gewissermaßen  die  Spitze  des 
Hinterhorns  darstellt,  und  die  Randzone  die  graue  Substanz  des  Hinter- 
horns  durchbricht.  Korrekter  ist  die  oben  gegebene  Darstellung.  Ich 
werde  daher  auch  den  Apex  im  mikroskopischen  Teil  zusammen  mit 
der  Gliahülle  besprechen. 

Wenn  der  Apex  sehr  stark  entwickelt  ist,  erscheint  auf  der  hinteren 
Rückenmarksoberfläche  ein  ihm  entsprechender  grauer  Längsstreifen 
(so  z.  B.  bei  der  Ratte  und  vielen  anderen  Säugetieren).  Die  Rand- 
zone wird  oft  von  einzelnen  radiären  Gliabalken,  zuweilen  auch  von 
größeren  Gliainseln  durchsetzt,  so  namentlich  im  unteren  Abschnitt 
des  Conus  meduUaris.  Sehr  schöne  Gliainseln  findet  man  z.  B.  auch 
im  Halsmark  des  Huhns  in  der  Markbrücke. 

Allenthalben  findet  man  auch  einzelne  Bündel  quer-  oder  schräg- 
geschnittener Fasern  inselförmig  bald  in  den  Kopf  des  Hinterhorns, 
bald  in  die  Subst.  Rolandi,  bald  in  die  Randzone  vorübergehend 
eingelagert.  Diese  werden  erst  bei  der  mikroskopischen  Betrachtung 
besprochen  werden. 

Schon  bei  der  Betrachtung  mit  bloßen  Auge  läßt  sich  oft  noch 
feststellen,  daß  die  meisten  Hinterwurzelfäden  medialwärts  von  dem 
Apex  des  Hinterhorns  eintreten.  Einzelne  brechen  durch  die  Rand- 
zone. Weiterhin  ziehen  sie  zum  Teil  eine  kleinere  oder  größere  Strecke 
am  medialen  Rand  des  Hinterhorns  entlang.  Sie  dürfen  nicht  mit  den 
„Rand-  oder  Bogen  fasern''  (Waldeyer)*)  verwechselt  werden, 
welche  in  dem  lateralen  und  medialen  Randteil  des  Hinterhorns  ver- 
laufen. 

Im  Ganzen  hat  das  Hinterhorn,  wie  die  soeben  gegebene  Be- 
schreibung ohne  weiteres  ergiebt,  die  Form  einer  Spindel.  Die  dorsale 
Spitze  der  Spindel,  also  der  Apex,  erscheint  deutlich  lateralwärts  abge- 
lenkt. Damit  hängt  es  zusammen,  daß  der  mediale  Rand  des  Hinter- 
horns meist  sehr  deutlich  eine  winklige  Knickung,  den  Angulus 
cornu  posterioris  (Acd),  erkennen  läßt.  Bis  zu  diesem  Angulus 
verläuft  der  mediale  Rand  annähernd  sagittal,  um  sich  dann  mehr 
lateralwärts  der  Wurzellinie  zuzuwenden. 

Das  Vorderhorn  entspringt  breit  aus  dem  Central-  und  Zwischen- 
teil der  grauen  Substanz.  Es  zeigt  einen  medialen,  lateralen  und 
ventralen,  dem  ventralen  Wurzelfeld  zugekehrten  Rand.    Der  mediale 


1)  1.  c.   S.  23.    Vergl.   auch   Schröder  v.  d.  Kolk,    Bau  und  Funktionen 
der  Med.  spin.  und  oblong.,  Braunschweig  1859. 
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Rand  steht  durchweg  fast  genau  sagittal.  Der  laterale  Rand  verläuft 
im  ganzen  gleichfalls  sagittal,  nur  im  Halsmark  ist  er  stark  lateral- 
wärts  vorgebaucht  (s.  u.).  Dorsalwärts  geht  er  ohne  scharfe  Grenze 
durch  den  Zwischenteil  der  grauen  Substanz  in  den  lateralen  Rand  des 
Hinterhorns  über.  Vom  Centralteil  ist  das  Vorderhorn  ebensowenig 
scharf  abgegrenzt  wie  das  Hinterhorn.  Der  dem  Centralteil  zugekehrte 
Abschnitt  beider  Hörner  wird  auch  gemeinhin  als  Basis  bezeichnet. 

Der  Kontour  des  Vorderhorns  ist  gegenüber  demjenigen  des 
Dorsalhorns  —  namentlich  am  ventralen  Rand  —  auch  durch  sein  ge- 
zähneltes  Aussehen  ausgezeichnet  *).  Er  verdankt  dies  zum  Teil  den 
eintretenden  ventralen  Wurzelfasern.  Der  Eintritt  der  letzteren  erfolgt 
durchweg  am  ventralen  Rand  und  zwar  entsprechend  dem  früher  Ge- 
sagten in  mehreren  Bündeln.  Von  der  Rückenmarksperipherie  bleibt 
der  ventrale  Rand  des  Vorderhorns  stets  durch  eine  breite  Brücke 
weißer  Substanz  geschieden.  Man  kann  dieselbe  als  vordere  oder 
ventrale  Markbrücke  bezeichnen. 

Der  laterale  Rand  des  Zwischenteils  ist  mehr  oder  weniger  stark 
eingebuchtet.  Diesen  einspringenden  Winkel  der  grauen  Substanz  be- 
zeichne ich  als  den  Seitenstrangs  winkel.  Innerhalb  dieses  Winkels 
und  zwar  dem  lateralen  Rande  des  Halses  des  Hinterhorns  anliegend 
gewahrt  man  mit  der  Lupe  und  an  dünnen  Schnitten  auch  mit  bloßem 
Auge  ein  Maschenwerk  grauer  Substanz,  welches  zuerst  von  Clarke  *) 
genauer  beschrieben  worden  ist.  Dasselbe  wird  als  Processus  re- 
ticularis (Pr)  s.  Tractus  intermediolateralis  oder  auch 
kurz  alsFormatio  reticularis  (processus  ou  formation  r^ticulaire) 
bezeichnet.  Streckenweise,  namentlich  im  Brustmark  (s.  unten),  ver- 
dichtet sich  dieser  Processus  reticularis  zu  einem  quer  gestellten,  lateraJ- 
wärts  gerichteten,  soliden  Fortsatz,  welchen  man  als  Seitenhorn 
fColumna  lateralis  s.  Cornu  laterale,  corne  laterale,  lateral 
hörn,  corno  laterale)  bezeichnet  ^).  Dies  Seitenhorn  ist  oft  fälschlich 
mit  der  erwähnten  Anschwellung  des  lateralen  Randes  des  Vorderhorns 
homologisiert  worden.  Es  hat  mit  dieser  nichts  zu  thun,  liegt  vielmehr 
hinter  derselben.  Freilich  vermag  erst  die  mikroskopische  Betrachtung 
an  Schnittserien  die  Zugehörigkeit  des  Seitenhorns  zu  dem  Processus 
reticularis  mit  voller  Sicherheit  nachzuweisen  *).  Wir  verweisen  daher 
auf  die  späteren  Schilderungen  des  mikroskopischen  Baues. 

Nach  dieser  allgemeinen  Schilderung*)  der  Gestalt  der  grauen 
Substanz  gehe  ich  zur  Darstellung  ihrer  speciellen  Konfigurationen  in 
den  einzelnen  Segmenten  über. 

Im  obersten  Halsmark,  speciell  im  1.  und  2.  Halssegment 
(vergl.  Fig.  6)  ist  der  Hals  des  Hinterhorns  besonders  schmal.    Der 

1)  Als  beauemee  Unterscheidungsmerkmal  zwischen  Vorder-  und  Hinterhorn 
wird  meist  aucn  die  schlanke  Gestmt  des  letzteren  ang^eben.  Für  die  meisten 
Rückenmarkssegmente  trifft  dies  zu,  im  caudalen  Abschnitt  des  Conus  medullaris 
sind  jedoch  in  der  E^el  die  Hinterhömer  erheblich  breiter   als  die  Vorderhömer. 

2)  London  Philos.  Transact.,  1851.  Clarke  fand  es  im  oberen  Brustmark 
beim  Binde  am  stärksten  entwickelt.  Der  Name  Processus  reticularis  stammt  von 
Lenhossek  sen.,  Denkschr.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  Wien,  1855.  Zur  Nomenclatur 
vergL  auch  Forel,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  7,  8.  411. 

3)  Stelling  beschrieb  ihn  als  „dritte  Säule". 

4)  Vgl.  namentlich  Waldeyer,  Das  GoriUa  -  Rückenmark,  S.  18,  96,  131. 

5)  Das  Cresamtbild  der  grauen  Substanz  ist  bald  mit  dem  Zun^nbein  (Huber), 
bald  mit  einem  H  oder  X  verglichen  worden.  Die  Verschiedenheit  der  Vergleiche 
wird  ohne  weiteres  verständlich,  wenn  man  die  Verschiedenheit  der  Konfiguration 
in  den  verschiedenen  S^menten  erwägt. 

Handbuch  der  Anatomie.    IV.  1.  3 
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Kopf  des  Hinterhorns  ist  sehr  breit,  ziemlich  staxk  lateralwärts  abge- 
lenkt Der  Apex  ist  breit.  Die  Randzone,  auf  der  Figur  an  der 
helleren  Schattierung  erkennbar,  zieht  sich  tief  in  das  Seitenstrangs- 
gebiet hinein.  Der  Hinterhornwinkel  ist  ziemlich  scharf  markiert.  Der 
Seitenstrangwinkel  springt  tief  ein.  Dementsprechend  ist  der  Processus 
reticularis  sehr  mächtig  entwickelt.    Aus  seinen  Maschen   entspringt 

der  N.  accessorius  (Ä\ 
der  11.  Hirnnerv,  des- 
sen Wurzeln  bis  in  das 
5. — 6.  (zuweilen  7.)  Cer- 
vikalsegment  hinab- 
reichen. Der  Austritt 
seiner  Wurzelfäden  er- 
folgt im  Bereich  des 
Seitenstrangs  zwischen 
dem  Ligamentum   den- 

ticulatum  und  dem 
Hinterhorn,  und  zwar 
nähert  sich  die  Wurzel- 
linie cerebralwärts  der 
hinteren  Wurzellinie 
mehr  und  mehr  (vgl. 
Fig.  14).  An  der  Grenze 
zwischen  Processus  reti- 
cularis und  Vorderhorn 
zieht  sich  die  graue  Sub- 
stanz zu  einem  Fortsatz 
aus,  welcher  sichlateral- 
und  dorsalwärts  in  den 
Seitenstrang  erstreckt, 
lieber  die  Beziehungen 

Fig.  14  Querechnit  durch  das  oberste  Habraark  ^l^^f'  Fortsatzes  zum 
des  MeDBchen.  SchDittdicke  20  ix.  Färbung  nach  Pal.  Vorderhorn  und  Pro- 
VW  Vordennirzel.  Ä  Accessorius.  D  W  mnterwurzel.    cessus  reticularis,  seinen 

Zusammenhang  mit  dem 
Accessorius  und  eine  etwaige  Homologie  mit  dem  Seitenhorn  wird  erst 
im  mikroskopischen  Teil  berichtet  werden.  Ich  bezeichne  ihn  als  hin- 
teren seitlichen  Fortsatz  des  Vorderhorns  (Processus  posterolateralis 
cornu  anterioris).  Bei  manchen  Säugern  ist  er  viel  stärker  ausgebildet 
und  ragt  weit  nach  hinten  (PpO»  wie  die  beistehenden  Abbildungen 
des  oberen  Halsmarks  der  Katze  zeigen  (Fig.  15  und  16).  Die  Ge- 
samtform des  Vorderhorns  ist  etwa  rechteckig,  doch  ist  die  vordere 
mediale  und  vordere  laterale  Ecke  etwas  abgestumpft,  und  die  hintere 
laterale  zieht  sich  in  den  eben  erwähnten  Fortsatz  aus.  Der  mediale 
und  laterale  Rand  verlaufen  ziemlich  genau  sagittal,  der  vordere  Rajid 
bald  rein  frontal,  bald  leicht  schief. 

Im  3.  Halssegment*)  wird  der  Hals  des  Hinterhorns  breiter, 
während    sich   der   Kopf  einschließlich   der   Substantia   Rolandi   ver- 


1)  yjd.  zu  der  folgenden  Darstellune  außer  Waldeyer  ].  c.  namentlich  auch 
Eaibeb,  Die  Funktionen  der  QanKÜenzdlen  des  Halsmarks,  Haag,  M.  Nijhoffen, 
1891.  6ei  Ebonthal,  Schnitte  durch  das  centrale  Nervensystem  des  Menschen, 
Berlin  1892,  findet  sich  Tai  I  eine  Abbildung  des  Querschnitts*  des  4.  Halssegments, 
auf  welcher  der  vordere  laterale  Winkel  ungewöhnlich  vorgetrieben  erscheint. 
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schmälert.  Der  Seitenstrangswinkel  ist  gestreckter.  Der  Processus 
reticularis  ist  dementsprechend  viel  schwächer  entwickelt.  Von  dem 
Seitenfortsatz  ist  wenig  mehr  zu  sehen. 

Im  5.  Halssegment,  welches  schon  in  das  Bereich  der  maxi- 
malen Ausbildung  der  Halsanschwellung  fällt,  ist  die  Umgestaltung 
des  Vorderhorns  am  auf- 
fälligsten. Es  hat  sich  in 
allen  Dimensionen,  na- 
mentlich aber  in  der  fron- 
talen ,  vergrößert.  Der 
mediale  Rand  verläuft 
scharf  sagittal,  der  vordere 
weicht  nur  sehr  wenig 
in  dorsolateraler  Richtung 
von  der  frontalen  Richtung 
ab;  zuweilen  ist  er  etwas 
eingebuchtet.  Der  laterale 
Rand  verläuft  nicht  sagit- 
tal, sondern  dorsolateral. 
Es  hängt  dies  mit  der  mäch- 
tigen Anschwellung  des 
hinteren  lateralen  Winkels 
des  Vorderhorns  zusam- 
men. Dementsprechend 
ist  der  Seitenstrangswinkel 
viel  spitzer.  Das  Vorder- 
horn  zeigt  auch  einen 
wohl  ausgeprägten  hinte- 
ren Rand. 

Im  6.  Halssegment 
erscheinen  die  Ecken  des 
Vorderhorns  im  ganzen 
mehr  abgerundet.  Der  vor- 
dere Rand  ist  etwas  ver- 
kürzt, der  laterale  Rand 
ist  noch  mehr  frontal  ab- 
gelenkt und  zieht  sich  sehr 
lang  hin. 

Im  7.  Halsseg- 
m  en  t  *) ,  welches  noch 
immer  in  das  Bereich  der 
Maximalentwickelung   der 

Halsanschwellung  fällt 
(vgl.  Fig.  7),  ist  die  late- 
rale hintere  Anschwellung 
des  Vorderhorns  schon 
etwas  reduziert.  Dafür 
springt  die  laterale  vordere 


Fig.  15. 


^DW 


Dhep 


Fig.  16. 

Fige.  15  u.  16.    Querschnitt  durch  das  obere 

Halsmulc  der  Katze.    Schnittdicke  20  |ju    Färbung 

nach  Pal.   bezw.  Schmaus.    Bezeichnung  wie  in 

Fig.  6.    i7>/  Processus  poeterolateralis  com.  ant. 


1)  Die  WALDEYER^sche  Abbildung  dieses  Segments  (1.  c.  Taf.  V,  Fig.  3  a)  weicht 
von  der  meinigen  erheblich  ab,  wamsend  die  KAiSER'sche  mit  der  meinigen  gut 
übereinstimmt  (1.  c.  Taf.  VI).  Es  mag  dies  daher  rühren,  dafi  Waldeyek's  Abbil- 
dungen sich  auf  einen  2-jährigen  Knaben  beziehen. 
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Ecke  erheblich  stärker  vor.  Der  laterale  Rand  weicht  daher  von  der 
sagittalen  Richtung  jetzt  in  dorsomedialer  ab,  der  vordere  ist  wieder 
erheblich  länger  und  verläuft  fast  genau  frontal,  der  mediale  fast 
genau  sagittal.  Der  Angulus  corn.  post.  (Acd)  ist  allmählich  flacher 
geworden. 

Im  8.  Halssegment  fällt  namentlich  die  weitere  Längenzunahme 
des  vorderen  Randes  des  Vorderhorns  auf.  Oft  gewahrt  man  in  seinem 
Verlauf  eine  sekundäre  Vorbuchtung*).  Der  Verlauf  ist  frontal^ 
höchstens  weicht  er  ein  wenig  dorsolateralwärts  ab.  Der  mediale 
Rand  verläuft  noch  immer  rein  sagittal.  Der  laterale  und  der  hintere 
Rand  des  Vorderhorns  sind  zu  einer  schräg  dorsomedial  verlaufenden 
Begrenzungslinie  verschmolzen.  Der  Seitenstrangwinkel  stellt  sich  als 
eine  flachgeschweifte  Ausbuchtung  dar.  Die  laterale  Ablenkung  der 
Hinterhornspitze  hat  noch  weiter  abgenommen. 

Im  1.  Brustsegment  hat  sich  bereits  eine  wesentliche  Umge- 
staltung vollzogen.  Die  laterale  hintere  Ecke  des  Vorderhorns  er- 
scheint hier  wieder  stark  vorgetrieben  und  zwar  sowohl  lateralwärts 
wie  dorsalwärts.  Der  vordere  Rand  ist  kurz.  Die  laterale  vordere 
Ecke  scheint  geradezu  abgestutzt.  Der  laterale  Rand  verläuft  schief 
dorsolateralwärts. 

In  den  nächstfolgenden  Segmenten  des  oberen  Brustmarks 
(vgl.  Fig.  8)  nimmt  das  Vorderhorn  rechteckige  Formen  an.  Der 
mediale  Rand  verläuft  sagittal,  der  vordere  frontal,  der  laterale  weicht 
von  der  sagittalen  Richtung  leicht  dorsolateralwärts  ab.  Die  laterale 
hintere  Ecke  verschmilzt  mit  dem  zum  Teil  zu  einem  Seitenhorn  (Sh) 
verdichteten  Processus  reticularis.  Das  Hinterhorn  ist  sehr  schmal 
und  lang,  namentlich  erscheint  die  Substantia  Rolandi  und  die  Rand- 
zone sehr  in  die  Länge  gezogen.  Im  ganzen  weicht  das  Hinterhorn 
nur  wenig  von  der  sagittalen  Richtung  ab.  Der  Angulus  des  Hinter- 
horns  ist  eben  noch  zu  erkennen.  Centralwärts  vom  Angulus  (Acd) 
ist  der  mediale  Rand  des  Hinterhorns  stärker  vorgebuchtet.  Es  rührt 
dies  von  der  Einlagerung  der  stark  angeschwollenen  CLARKE'schen 
Säule  (CCl)  her,  welche  im  Halsmark  nur  durch  eine  schwache  Zellen- 
gruppe vertreten  ist.    Der  Seitenstrangswinkel  ist  fast  ausgeglichen. 

Im  mittleren  Brustmark  (vgl.  Fig.  9)  erscheinen  die  Vorder- 
hörner  noch  etwas  schmäler.  Die  Hinterhörner  sind  noch  länger  aus- 
gezogen. Das  Seitenhorn  und  die  Vorbuchtung  der  ÜLARKE'schen 
Säule  sind  sehr  deutlich.  Im  übrigen  ist  die  Gestalt  der  grauen  Sub- 
stanz unverändert.    Die  H-Form  ist  in   diesem  Niveau  unverkennbar. 

Im  unteren  Brustmark  (vgl.  Fig.  10)  ist  wieder  eine  wesent- 
liche Umgestaltung  bemerkbar.  Die  Vorderhörner  erscheinen  noch 
annähernd  rechtwinklig,  sind  aber  wieder  etwas  stärker  entwickelt. 
Das  Seitenhorn  ist  noch  vorhanden.  Die  Hinterhörner  sind  kürzer 
und  breiter  und  weichen  wieder  viel  stärker  lateralwärts  ab.  Die 
CLARKE'sche  Säule  springt  hier  am   stärksten  vor.    Der  Seitenstrang- 


1)  Obeesteiner  (Anleitung  beim  Studium  des  Baues  der  nervösen  Central- 
organe,  3.  Aufl.,  1896,  S.  230  u.  Fig.  97)  beschreibt  schon  für  das  5.-6.  Habseg- 
ment einen  Vorsprung,  den  er  als  Processus  cervicalis  medius  com.  ant.  bezeichnet. 
Dieser  OBERSTEiNER'sche  Fortsatz  hat  mit  dem  oben  im  Texte  erwähnten  Vorsorung 
des  vorderen  Bandes  im  8.  Habsegment  nichts  zu  thun.  Ich  halte  den  Ober- 
STETNER'schen  Fortsatz  für  die  vordere  laterale  Ecke  des  Vorderhorns  und  fasse  so- 
nach auch  die  Kander  des  Vorderhorns  im  5.  und  6.  Segment  anders  auf. 
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vinkel  ist  wieder  deutlicher.  Sehr  häufig  habe  ich  gerade  in  dieser 
Oegend  Asjrmmetrien  gefunden. 

Im  obersten  Lendenmark,  speciell  im  1.  Lurabalsegment, 
fällt  namentlich  die  weitere  Breitenzunahrae  des  Vorder-  und  Hinter- 
homs  auf.  Das  Seitenhorn  ist  kaum  noch  erkennbar.  Die  Glarke- 
sche  Säule  springt  noch  vor. 

ImmittlerenLendenmark,  unmittelbar  oberhalb  der  Maximal- 
«ntwickelung  der  Lendenanschwellung,  speciell  im  3.  Lumbaisegment 
{vgl.  Fig.  11)  sind  die  Breitendimensionen  der  Hörner  noch  weiter  ge- 
wachsen. Die  Zunahme  der  grauen  Substanz  ist,  namentlich  verglichen 
mit  der  Abnahme  der  weißen  Substanz,  sehr  auffällig.  Das  Vorder- 
horn  zeigt  abgerundete  Ecken.  Der  mediale  Rand  verläuft  noch  immer 
sagittaJ,  ist  aber  deutlich  verkürzt.  Der  vordere  Rand  springt  konvex 
ventralwärts,  der  laterale  Rand  konvex  lateralwärts  vor.  Namentlich 
die  hintere  laterale  Ecke  ist,  ähnlich  wie  in  der  Halsanschwellung, 
stark  vorgetrieben.  Das  Hinterhorn  ist  stark  seitlich  abgelenkt.  Ein 
Seitenhorn  fehlt.  Der  Seitenstrangswinkel  beträgt  ca.  90®.  Die  Vor- 
buchtung  der  CLARKE'schen  Säule  fehlt.  Der  Angulus  cap.  post.  ist 
jederzeit  zu  erkennen;  man  darf  ihn  nur  nicht  mit  den  Zacken  ver- 
wechseln, welche  für  den  medialen  Rand  des  Hinterhorns  des  Lenden- 
marks im  Bereich  der  Substantia  Rolandi  (also  peripheriewärts  vom 
Ang.  cap.  post.)  charakteristisch  sind.  Ein  Apex  fehlt  —  in  dem  oben 
angegebenen  Sinne  —  fast  ganz. 

Im  unteren  Lendenmark  und  oberen  Sacralmark  ist  die  Ab- 
stumpfung der  vorderen  medialen  Ecke,  die  zunehmende  Verkürzung 
des  vorderen  Randes,  der  damit  zusammenhängende  schräge,  dorso- 
lateralwärts  gerichtete  Verlauf  des  lateralen  Randes  und  die  gewaltige, 
rundliche  Anschwellung  der  hinteren  lateralen  Ecke  hervorzuheben. 

Im  unteren  Sacralmark  (vgl.  Fig.  12),  unterhalb  der  Lenden- 
anschwellung erscheinen  die  Hinterhörner  bereits  etwa  ebenso  breit  wie 
die  Vorderhörner.  Der  Seitenstrangswinkel  ist  fast  ganz  ausgeglichen. 
Der  Seitenrand  des  Hinterhorns,  derjenige  des  Zwischenteils  und  des 
Vorderhorns  bilden  fast  eine  gerade  Linie.  Im  Randgebiet  des  Zwischen- 
teils finden  sich  einige  Inseln  weißer  Substanz,  welche  dem  Gebiet  des 
Processus  reticularis  {Pr)  entsprechen.  Die  WALDEYER'schen  Randfasern 
des  Hinterhorns  sind  sehr  stark  entwickelt.  Ein  Apex  fehlt,  doch  findet 
man  öfters  im  Bereich  der  Randzone  zerstreute  Gliainseln.  Die  Sub- 
stantia Rolandi  ist  sehr  mächtig.  Bemerkenswert  ist  auch  die  fast 
frontale  Verlaufsrichtnng  der  hinteren  Wurzelfasern  bei  ihrem  Eintritt 
in  das  Rückenmark.  Das  Vorderhorn  läßt  die  rechteckige  Form  noch 
erkennen,  doch  ist  die  vordere  laterale  Ecke  stark,  die  vordere  mediale 
Ecke  etwas  abgerundet.  Sehr  auffällig  ist  die  relative  und  absolute 
Zuname  des  Sagittaldurchmessers  des  Centralteils. 

Im  Steißbeinmark,  also  im  Bereich  des  Ursprungs  des 
X.  coccygeus  (vgl.  Fig.  13)  ist  die  Konfiguration  der  grauen  Substanz 
nur  wenig  verändert.  Das  laterale  Randgebiet  des  Caput  des  Hinter- 
horns und  des  Zwischenteils  ist  in  ein  Maschenwerk  aufgelöst,  welches 
dem  Processus  reticularis  im  ganzen  entspricht.  Oft  erstreckt  sich 
diese  Maschenbildung  bis  auf  das  laterale  Randgebiet  des  Vorder- 
horns. Nicht  selten  ist  dem  lateralen  Rande  des  Vorderhorns  und 
Zwischenteils  ein  fast  isolierter  Streifen  grauer  Substanz  vorgelagert. 

Die  soeben  beschriebene  Form  der  grauen  Substanz  des  Rücken- 
marks ist  erst  vom   2.  Lebensjahre  ab  vollständig  ausgebildet.    Die 
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Formentwickelung  während  des  Embryonallebens  und  in  den  ersten 
extrauterinen  Lebensmonaten  wird  im  entwickelungsgeschichtlichen  Ab^ 
schnitt  besprochen. 

Noch  mannichfacher  ist  die  Formbildung  der  grauen  Substanz  in 
der  Wirbeltierreihe.  Ich  kann  in  diesem  der  Anatomie  des  Menschen 
gewidmeten  Handbuch  nur  einen  flüchtigen  üeberblick  geben. 

Das  Rückenmark  des  Amphioxus^)  zeigt  im  Querschnitt  die^ 
Form  eines  gleichschenkligen  Dreiecks  mit  abgerundeten  Ecken.  Die 
Basis  des  Dreiecks  liegt  ventralwärts.  Die  graue  Substanz  bildet 
einen  schmalen,  dorsoventral  verlaufenden,  medianen  Streifen,  welcher 
dorsalwärts  bis  zur  Spitze  des  Dreiecks  reicht.  Der  Centralkanal  liegt 
ungefähr  im  Schwerpunkt  des  Dreiecks.  Von  dem  Centralkanal  erstreckt 
sich  eine  Naht  bis  zur  dorsalen  Spitze  des  Querschnitts.  Die  graue 
Substanz  umgiebt  den  Centralkanal  und  liegt  zu  beiden  Seiten  dieser 
Naht.  Sie  besteht  allenthalben  nur  aus  einer  Zelllage  (teils  Ependym-,^ 
teils  Ganglienzellen).  Auf  die  merkwürdigen,  zum  Teil  den  Centralkanal 
durchbrechenden  Kolossalzellen  komme  ich  im  mikroskopischen  Ab- 
schnitt zurück.  Vgl.  auch  die  daselbst  gegebene  Abbildung.  Die 
vorderen  (motorischen  Wurzeln)  treten  im  ventralsten  Teil  des  Seiten- 
randes ein. 

Das  Rückenmark  der  Cyclo stomen^)  ist  bandförmig.  Im  Quer- 
schnitt ist  der  dorsoventrale  Durchmesser  4— 5  mal  kleiner  als  der 
frontale.  Die  ventrale  Fläche  ist  leicht  konkav,  die  dorsale  leicht  konvex. 
Die  Wurzeln  entspringen  auf  der  oberen  und  unteren  Fläche.  Die  grau# 
Substanz  bildet  einen  frontalen  Streifen.  Die  lateralen  Abschnitte  des 
Streifens  entsprechen  dem  Vorderhorn,  die  dem  Centralkanal  dorsal- 
wärts unmittelbar  anliegende  graue  Substanz  dem  Hinterhorn. 

Bei  den  meisten  übrigen  Fischen,  namentlich  den  Teleostiern  ^)» 
herrscht  die  Cylinderform  vor.  Allenthalben  ist  ein  mächtiger  Central- 
teil  der  grauen  Substanz  unterscheidbar.  Eine  ventrale  Längsspalte  fehlt. 
Ein  ventrales  und  dorsales  medianes  Septum  findet  sich  stets.  Die 
Dorsalhörner  (Hinterhörner)  sind  schmal,  verlaufen  meist  rein  sagittal 


1)  OwsJANNiKOW,  Bull,  de  TAcad.  imp.   des  sc  de  P^tersb. ,  1868,  T.   12^ 

L287,  Tab.  XII,  fig.  2;  Stieda,  Mto.  de  Vacad.  impör.  de  P^t.,  1873,  T.  19; 
3JGERHANS,  Arch.  f.  mikr.  Anat,  1873,  Bd.  12;  Roj.ph,  Untersuch,  über. den 
Bau  des  Amphioxus,  Habilitationsschr.,  Leipzie;  1876;  öchneider,  Beitr.  zur  vei^l. 
Anat.  u.  Entwickelungsgesch.  der  Wirbelt.,  Berlin  1879;  Rohon,  Wien.  Denkschr., 
Bd.  45,  1882,  H.  46  ff.,  Taf.  VI,  Fig.  53;  Nansen,  The  structure  and  combination 
of  the  histological  elements  of  the  central  nervu«  System,  Bergen  1887,  Fig.  90; 
ROHDE,  Zool.  Beitr.,  Bd.  2,  H.  2,  1888;  Retzius,  Biolog.  Untersuch.,  Bd.  2,  Stock- 
holm 1891,  S.  29. 

2)  Vgl.  die  Abbildungen  von  Köllikee,  Hdb.  d.  Gewebslehre,  6.  Aufl.,  Bd.  % 
Fig.  423  u.  424  (Petromyzon  und  Myxine) ;  Ahlborn,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  39, 
1883,  Taf.  XVII,  Fig.  48  (Petromyzon);  Retzius,  1.  c.  S.  47;  Nansen,  I.e.,  Fig.  93; 
Gaskell,  Journ.  of  mikrosc.  sc.,  1890. 

3)  Vgl.  die  Abbildungen  bei  Stieda,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  18,  1868  (Taf.  1, 
Fig.  4—7),  und  v.  Kölliker,  1.  c.  Fig.  425  u.  426  (Hecht,  Forelle)  u.  430  (Gymnotus 
electricus).  Die  Abbildungen  des  Karpfenröckenmarks  von  Carus  (Versuch  einer 
Darstellung  dee  iNervensystems,  Leipzig  1814,  Taf.  II,  Fig.  14  u.  17)  sind  äußerst 
unvollkommen.    Bei  Edinger  finden   sich  Abbildungen  für  Leuclscus  und  Trigla 

L  c.  S.  61).  Das  Rückenmark  der  Plectognathen  findet  man  beschrieben  bei 
Jj.  Haller.  Morph.  Jahrb.,  1891,  Bd.  17,  Taf.  XIII- XV  (Tetrodon  cutaneus  uud 
Orthagoriscus  mola);  Tagliani,  BoH.  d.  Soc.  di  Nat.  in  Napoli,  Bd.  9,  1895,  S.  1 
u.  60;  Monitore  zool.  ital.,  1894,  No.  11  (Orthagoriscus  mola);  Vignal,  Arch.  de 
zool.  exp4r.  et  gjSn^r.,  1^1,  Bd.  9,  S.  369  und  Comptes  rend.  de  la  Soc.  de  BioL, 
1886,  S.  144;  Moreau,  Histoire  naturelle  des  poissons  de  la  France,  Paris  1881^ 
Bd.  1 ;  Ussow,  Arch.  de  BioL,  Bd.  3,  1882,  S.  605. 
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und  schmiegen  sich  dem  dorsalen  Septum  oft  so  dicht  an,  daß  die  Hinter- 
stränge fast  ganz  verkümmert  sind.  Die  Ventralhörner  (Vorderhörner) 
haben  gewöhnlich  die  Form  eines  Kreissektors.  Der  konvexe  Rand 
liegt  ventrolateralwärts.  Der  dorsale  Rand  verläuft  ungefähr  frontal, 
der  mediale  bald  sagittal,  bald  ventrolateral.  Innerhalb  des  Vorder- 
horns  findet  man  stets  Inseln  weißer  Substanz  eingesprengt.  An  der 
Peripherie  findet  man  oft  Apex-ähnliche  Anschwellungen  der  Gliahülle, 
von  welchen  Gliasepten  ausgehen.  Dem  ventralen  Septum  ist  oft  in 
seinem  Verlauf  noch  graue  Substanz 
angelagert.  Vgl.  die  beistehende  Ab- 
bildung des  Karpfenrückenmarks. 

SdDh  Dw 


Vh^'  CgS 


^^-  Vh 


Vw       Cacc 

Fig.  17.  Fig.  18. 

Fig.  17.  Querschnitt  des  Karpfenrückenmarks.  Vergrößerung  18  :  1.  Cacc 
Commissura  accessoria.  Cc  Canalis  centralis.  CgS  Centralteil  der  CTauen  Substanz. 
Dw  Dorsalwurzelfasem.  Dh  Dorsalhorn.  Sd  Septum  dorsale.  Vnz  Ventralhom- 
zellen.     Vh  Ventralhom.     Vw  Ventralwurzelfasem. 

Fig.  18.  Querschnitt  durch  den  Halsteü  des  Rückenmarks  von  Bufo  cinereus. 
Vergrö&rung  18  :  1.  Ov  Conmiissura  ventralis.  Cc  Canalis  centralis.  CgS  Central- 
teil der  grauen  Substanz.  Dh  Dorsalhorn.  DS  Dorsalstrang.  Dw  Dorsalwurzel. 
Fmd  Fissura  mediana  dorsalis.  Fmv  Fissura  mediana  ventralis.  Olh  Gliahülle. 
GW  sichelförmige  Verdickung  der  Gliahülle.  Rx  Randzone.  SS  Seitenstrang. 
VS  Ventralstrang.     Vw  Ventralwurzel. 

Bezüglich  der  speciellen  Gestaltungen  der  grauen  Substanz  bei 
Protop terus  und  Ceratodus  verweise  ich  auf  Fulliqüet  '),  Bürck- 
HARDT  *)  und  KÖLLiKER  ^).  Beschreibungen  des  Rückenmarks  der 
Ganoiden  ^)  hat  Goronowitsch,  solche  des  Rückenmarks  der  Plagio- 
stomen  Stieda^)  u.  a.  gegeben. 

Das  Rückenmark  der  anuren  Amphibien  ist  oft  beschrieben 
worden^).  Hier  findet  sich  bereits  eine  tiefe  Fissura  mediana  ven- 
tralis und  eine  seichte  Fissura  mediana  dorsalis.    Vgl.  die  Abbildung 


1)  Recueil  zool.  Suisse,  1886,  8.  1. 

2)  Das  centrale  Nervensystem  von  Protopterus  annectens,  Berlin  1892. 

3)  KÖLLiKEK  1.  c.  Fig.  428  u.  429. 

4)  Morph.  Jahrb.,  18&,  Bd.  13,  Taf.  XX,  Fig.  43  u.  44  (Acipenser  ruthenus). 

5)  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  23,  1873,  Taf.  XXV,  Fig.  1-3  (Carcharias,  Tor- 
pedo, Baja^;  Edingek,  Nervös.  Centralorgane,  5.  Aufl.,  Fig.  36  C  (Mustelus). 

6)  Vgl.  die  Abbildimgen  von  Kölliker,  1.  c.  Fig.  436  u.  437  (Rana  temporaria) ; 
Gaule,  Abh.  d.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wiss.,  1890,  Tut  7-9;  C.  M.  Schmidt,  Bei- 
trage zur  Kenntnis  des  Rückenmarks  der  Amphibien,  Halle  1885;  ältere  Abbildungen 
bei  Traugott,  Ein  Beitrag  zur  feineren  Anatomie  des  Rückenmarks  von  Rana 
temporaria,  Dorpat  1861;  Kupffer,  De  medullae  spinalis  textura  in  ranis,  Dorpat 
1S54;  Stieda,  Ztschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  20,  1870,  Taf.  XVII,  Fig.  1  und  Der  Bau 
des  centralen  Nervensystems  der  ungeschwänzten  Batrachier,  Dorpat  1864. 
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des  Halsmarks  von  Bufo  cinereus  (Fig.  18).  Die  graue  Substanz  ist 
sehr  wenig  gegliedert.  Ein  Seiten  Strangs  winkel  ist  kaum  angedeutet 
Die  ventralen  Ränder  der  beiden  Vorderhörner  gehen  im  Bereich  der 
Commissura  ventralis  ineinander  über.  Der  Centralteil  der  grauen 
Substanz  ist  im  ventrodorsalen  Durchmesser  sehr  stark  entwickelt. 
Der  Centralkanal  liegt  in  seinem  ventralsten  Teil.  Das  Dorsalhorn  ist 
sehr  breit.  Zwischen  seinep  medialen  Rand  und  dem  Septum  dor- 
sale bleibt  nur  ein  schmaler  Streifen  weißer  Substanz.  Die  laterale 
dorsale  Ecke  ist  in  eine  Zacke  ausgezogen,  welche  fast  bis  zur  Peri- 
pherie reicht.  Die  spärlichen  Maschen  weißer  Substanz  zwischen  der 
Gliahülle  und  der  lateralen  dorsalen  Zacke  des  Dorsalhorns  können 
als  dorsale  Randzone  aufgefaßt  werden.  Einzelne  kleine  Inseln  weißer 
Substanz  sind  auch  an  der  Basis  der  Zacken  eingesprengt.  Die  Glia- 
hülle ist  im  Bereich  des  Seitenstrangs  sichelförmig  verdickt  und  ein 
dichtes  Maschenwerk  von  Gliasepten  durchsetzt  den  ganzen  Seiten- 
strang,   Am  dünnsten  ist  die  Gliahülle  im  Bereich  des  Hinterstrangs. 

Das  Rückenmark  der  urodelen  Amphibien^)  steht  bereits 
—  wenigstens  bei  manchen  Gattungen  —  in  dem  Aufbau  aus  grauer 
und  weißer  Substanz  den  Reptilien  näher. 

Unter  den  BeptlUen  zeigen  die  Schildkröten*)  Querschnitts- 
bilder, welche  denjenigen  des  Sängetierrückenmarks  sehr  nahe  stehen, 
ebenso  auch  die  meisten  Eidechsen  und  Crocodilier *).  Ab- 
weichender ist  das  Rückenmark  der  fußlosen  Eidechsen  gebaut.  Als 
Beispiel  für  letztere  gebe  ich  den  Rückenmarksquerschnitt  des  Schelto- 
pusik  (Pseudopus  Pallasii,  Fig.  19).    Hier  ist  die  Nierenform  sehr  scharf 

^«5     b  Sc      ii-  ^^'  ^^'   Querschnitt  durch  das  Bücken - 

Cd  5  gq     ciQ  eu     "«  mark  von  Pseudopus  Pallasii.  Vergrößerung 

17  :  1.    Cv  Commissura  ventralis.    Ce  Canalis 

Dh     centralis.     CgS  Centralteil  der  grauen  Sub- 

Q  ^^      stanz.    Dh  Dorsalhorn.     US  Dorsalstrang. 

Dw  Dorsalwurzel.  Fmr  Fissura  mediana 
-FA  ventralis.  SS  Seitenstrang.  VS  Ventral- 
strang. Vw  Ventralwurzeln.  Ap  Andeutung 
eines  Apex.  Cd  Commissura  dorsalis  (alba 
intracentralis).  Sd  Septum  dorsale.  Vh  Ven- 
tralhom. 

ausgeprägt.  Die  Fissura  mediana  dorsalis  fehlt,  die  Fissura  mediana 
ventralis  öffnet  sich  sehr  breit.  Die  Ventralhörner  sind  keulenförmig 
gebildet  und  schräg  gestellt.  Die  Dorsalhörner  stellen  nur  eine  kleine 
Zacke  dar,  welche  dorsalwärts  vorspringt  und  sich  —  nicht  einmal  auf 
allen    Schnitten   —   in   einen   sehr   schmalen,   dorsolateralwärts   ver- 

1)  Vgl.  die  Abbildung  bei  Kölliker,  1.  c.  Fig.  432  (Siren  lacertina  u.  Siredon), 
ScLAVüNOS,  Festschr.  f.  Köllikee,  Taf.  V^II,  Fig.  8,  P.  A.  Fish,  Journ.  of  Morph., 
Bd.  10,  No.  1  (Desmognathus);  siehe  auch  die  Abbildungen  des  Rückenmarks  des 
Axolotl  bei  Stieda,  Ztschr.  f.  wiss  Zool.,  Bd.  25,  1874,  Taf.  XIX,  Fig.  1—4  u.  9; 
ferner  das  Rückenmark  des  Proteus  anguineus  bei  Klausner,  Abh.  d.  Bayr.  Ak. 
d.  Wiss.,  1883,  Bd.  14,  S.  143. 

2)  Vgl.  die  Abbildungen  bei  Stieda,  1.  c.  1875,  Taf.  XXV,  Fig.  3—8 ;  bei 
KöLUKER,  Hdb.  der  Gewebslehre,  Bd.  2,  Fig.  440. 

3)  Vgl.  die  Abbildungen  bei  Edinger,  Nervöse  Centralorg.,  5.  Aufl ,  Fig.  36  A 
(Crocodilus  africanus) ;  ferner  Raäiön  y  Cajal,  Pequei\as  contrib.,  1891 :  La  medula 
espinal  deles  reptiles  ;  Mason,  Minute  structure  etc.,  Newport  1879—82;  Giuliani, 
Ric.  fatte  nel  Labor,  di  Anat.  di  Roma,  1878;  Schaffer,  Arch.  f.  mikr.  Anat 
Bd.  38,  Taf.  9  (Blindschleiche). 
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laufenden  Streifen  bis  zur  Peripherie  fortsetzt.  Diese  Thatsache,  daß 
mit  der  Extremitätenverkümmerung  namentlich  die  Hinterhörner  re- 
duziert werden,  kehrt  auch  in  der  Säugetierreihe  wieder.  Dabei  haben 
die  Hinterstränge  ein  ansehnliches  Volumen.  Ein  Septum  dorsale  ist 
stets  erkennbar.  Der  Centralteil  der  grauen  Substanz  ist  ziemlich 
breit  und  springt  ventralwärts  in  der  Äledianlinie  zapfenförmig  vor. 
Zwischen  diesem  Zapfen  und  dem  Grunde  der  Fiss.  med.  ventr.  bleibt 
noch  ein  ansehnlicher  Streifen  weißer  Substanz,  der,  wie  die  mikro- 
skopische Untersuchung  lehrt,  wie  der  übrige  Vorderstrang  longitu- 
dinal  verlaufende  Fasern  enthält.  Die  Querfasern  der  ventralen  Kom- 
missur liegen  im  Grunde  der  Fiss.  med.  ventralis  und  ziehen  beider- 
seits quer  durch  den  Ventralstrang.  Der  Centralkanal  liegt  in  dem 
erwähnten  ventralwärts  vorspringenden  Zapfen  des  Centralteils  der  grauen 
Substanz.  Die  Gliahülle  ist  schwach  entwickelt.  Nur  hin  und  wieder 
findet  man  im  Bereich  der  Spitze  des  Dorsalhorns  eine  Apex-ähnliche 
Bildung.  Das  Rückenmark  der  Schlangen  ist  noch  wenig  untersucht  0« 
Das  Rückenmark  der  Vögel  ^)  zeigt  sehr  verschiedene  Typen.  Einen 
ziemlich  scharf  abgegrenzten  Typus  finde  ich  bei  den  Singvögeln 
(Sperling,  Krähe  etc.).  Die  graue  Substanz  erscheint  hier  im  ventro- 
dorsalen  Durchmesser  lang  gestreckt.  Die  Ventralhörner  divergieren 
nur  sehr  wenig.  Der  Centralteil  der  grauen  Substanz  ist  im  ventro- 
dorsalen  Durchmesser  sehr  stark  entwickelt.  Der  Centralkanal  liegt 
in  seinem  ventralen  Abschnitt.  Die  Dorsalhörner  sind  in  ihrem  Basis- 
teil verschmolzen  und  divergieren  zunächst  in  sehr  stumpfem  Winkel, 
um  peripheriewärts  in  eine  mehr  sagittale  Richtung  einzubiegen. 
Der  mediale  Rand  erscheint  daher  konkav  eingebogen.  Die  Spitze  des 
Hinterhorns  reicht  bis  zur  Peripherie.  Einen  zweiten  Typus  findet 
man  am  ausgeprägtesten  bei  den  hühner-  und  taubenartigen 
Vögeln').    Der  Centralteil  der  grauen  Substanz  ist  hier  im  ventro- 

Ap  Dw  8d  DS 

Fig.  20.  Querschnitt  durch  das  HalBmark  des 
Hahne«.  Vergrößerung  8V,  :  1.  Ov  CJommiBsura 
Tentralis.  Cc  Canalis  centralis.  Dh  Dorsalhom.  ^. 
DS  Dorsalstrang.  Dw  DorsalwnrzeL  F^nv  Fissura 
mediana  ventralis.  SS  Seitenstrang.  VS  Ventral- 
ptrang.  Vtc  Ventralwurzel.  Ap  Andeutung  eines 
Apex.  Vßi  Ventralhom.  Pr  Processus  reticularis. 
Sd  Septum  dorsale.  ^ 

dorsalen  Durchmesser  etwas  schwächer.  Die  Form  der  Ventral-  und 
Dorsalhörner  steht  dem  Säugetiertypus  näher.  Auch  bei  den  Sum pf- 
vöi^elji  ((lallinula  chloropus)  finde  ich  ähnliche  Verhältnisse.  Ein 
dritter  Typus  scheint  sich  bei  den  Laufvögeln*)  zu  finden:  charak- 

1)  Grimm,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  vom  Bau  des  Bückenmarks  von  Vipera 
berus,  Arch.  f.  Anat,  1864,  Taf.  XII,  Fig.  A. ;  K  Schaffer,  Arch.  f.  mikr.  Anat 
Bd.  38,  S.  157. 

2)  Carus,  Versuch  einer  Darstellung  des  Nervensystems  und  Gehirns,  Leipziir 
1814,  S.  190  ff. 

3)  Vgl.  KöLLiKER,  1.  c.  Fig.  441  (Taube);  Stieda,  1.  c.  Bd.  19,  18Ö9,  Taf.  I, 
Fig.  1—9  (Huhn);  Bratsch  u.  Ranchner,  Zur  Anatomie  des  Rückenmarks,  Er- 
langen 1855;  Metzler,  De  medullae  spinalis  avium  textura,  Dorpat  1855,  Fig.  2 
(Gans,  Lendenanschwellung). 

4)  Vgl.  EniNGER,  1.  c.  Fig.  36  B  (Struthio  camelus). 
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teristisch  ist  hier  die  scharfe  Ausprägung?  eines  dorsolateralen  Vorder- 
hornwinkels.  Die  nähere  Verfolgung  dieser  Typen  in  den  verschie- 
denen Abschnitten  des  Rückenmarks  ist  an  dieser  Stelle  nicht  an- 
gebracht. Die  Fig.  20  stellt  das  Halsmark  des  Huhns  auf  einem 
Querschnitt  dar.  Ich  bemerke  noch  ausdrücklich,  daß  der  Centralteil 
der  grauen  Substanz  keineswegs  ganz  aus  sog.  gelatinöser  Substanz 
besteht;  diese  umgiebt  vielmehr  nur  den  Centralkanal  in  Form  einer 
Ellipse,  in  deren  ventralem  Breqnpunkt  der  Centralkanal  liegt. 

Auch  eine  eingehende  vergleichend-anatomische  Darstellung  des 
Aufbaues  des  Rückenmarks  der  Säugetiere  liegt  nicht  im  Plane  dieses 
Handbuchs.  Ich  beschränke  mich  daher  auf  die  Wiedergabe  des 
Rtickenmarksquerschnitts  zweier  seltenerer  Formen  und  Hervorhebung 
einiger  allgemeiner  Gesichtspunkte. 

Smp      Sip 


Fma 


^Vtr 


Fmv  vm 


Fig.  21.  Fig.  22. 

Fig.  21.  Querschnitt  des  oberen  Halsmarks  von  Ek^idna.  Äcp  Angulus  cornu 
post.  Fma  Fissura  mediana  anterior.  Pr  Processus  reticularis.  Sip  Sulcus  inter- 
mediuH  posterior.  Smp  Sulcus  medianus  posterior.  SR  Substantia  Eolandi  des 
Dorsalhorns. 

Fig.  22.  Querschnitt  durch  das  Rückenmark  von  Hyperoodon  rostratus  (oberes 
Ccrvicalmark).  Vergrößerung  33  :  10.  Cv  Commissura  ventralis.  Dh  Dorsalhorn. 
DS  Dorsalstrang.  Ihv  Dorsalwurzel.  Frnv  Fissura  mediana  ventralis.  SS  Seiten - 
Strang.  VS  Ventralstrang.  Vw  Ventral wurzel.  dl  dorsolaterale,  vi  ventrolaterale, 
vm  ventromediale  Ventralhorngruppe.    Mx  Mittelzellen  des  Ventralhorns. 

Bei  den  Aplacentaliern^),  als  deren  Repräsentanten  ich 
Echidna  gewählt  habe,  findet  man  meist  bereits  eine  merkliche  Ver- 
schmälerung  des  Centralteils  der  grauen  Substanz  im  ventrodorsalen 
Durchmesser.  Die  typischen  Bestandteile,  welche  für  das  menschliche 
Vorderhorn  und  Hinterhorn  aufgezählt  wurden,  finden  sich  sämtlich 
wieder.  Die  Dorsalhörner  speciell  sind  mächtig  entwickelt:  Caput, 
Sul)stantia  Rolandi,  Stratum  zonale  und  Randzonc  sind  wohl  unter- 
sclieidbar.     Bei  Echidna   und  Ornithorhynchus  ist  das  Dorsalhorn  — 

1)  Die  Litteratur  enthält  keine  Angaben  außer  meinen  Mitteilungen  in  dein 
Anat.  Anz.,  1897,  No.  6,  und  in  meiner  Monographie  über  das  Centralnervensystem 
der  Monotremen  und  Marsupialier,  Jenaische  Denkschr.,  Bd.  6,  1897.  Mir  stand 
Halsmark  zur  Verfügung  von  Echidna,  Ornithorhynchus,  Macropus  ualabatus  und 
ruf  US,  Aepyprymnus  rufcscens,  Peraraeles  obesula,  Pseudochinis  peregrinus,  ein 
ganzes  Kückenmark  leider  nur  von  Didelphys  virginica. 
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wenigstens  im  Halsmark  —  kolbig  abgerundet.  Bei  den  Marsupialiern 
läuft  es  durchweg  spitz  zu.  Der  Angulus  des  Dorsalhorns  ist  bei 
letzteren  sehr  scharf  ausgeprägt.  Oft  findet  man  im  oberen  Cervikal- 
mark  bereits  ventralwärts  vom  Angulus  des  Dorsalhorns  einen  weiteren 
Vorsprung  des  Medialrandes,  welcher  als  Vorläufer  des  Nucleus  cuneatus 
des  verlängerten  Marks  aufzufassen  ist.  Im  Brustmark  springt  die 
CLARKE'sche  Säule  nicht  vor;  die  mikroskopische  Untersuchung  er- 
giebt,  daß  sie  in  den  Central-  bezw.  Zwischenteil  der  grauen  Substanz 
verlagert  ist.  Auflfällig  ist  die  mächtige  Entwickelung  der  dorsolateralen 
Ecken  des  Ventralhorns  im  Brustmark.  Der  Apex  ist  allenthalben 
etwa  ebenso  entwickelt  wie  bei  dem  Menschen.  In  der  Lenden- 
anschwellung fällt  die  sehr  scharfe  Ausprägung  des  Angulus  corn.  dors. 
auf.  Die  Randzone  ist  hier  sehr  schmal.  Im  ganzen  wird  man  allent- 
halben (namentlich  z.  B.  bei  Didelphys)  über  die  relativ  starke 
Entwickelung  der  grauen  Substanz  (im  Verhältnis  zur  weißen)  er- 
staunt sein. 

Das  Rückenmark  der  Eden  taten  ist  mir  nur  durch  Manis 
javonica  bekannt.  Am  auffälligsten  ist  die  spitze  Ausziehung  der 
lateralen  ventralen  Ecke  des  Vorderhorns. 

Großes  Interesse  bietet  das  Rückenmark  der  Insectivoren  ^),  weil 
es  uns  die  ursprüngliche  Form  des  placentalen  Typus  bewahrt.  Vor 
allem  fällt  auch  hier,  ähnlich  wie  bei  Didelphys,  die  starke  Ent- 
wickelung der  grauen  Substanz  im  Verhältnis  zur  weißen  auf.  Der 
Centralteil  der  grauen  Substanz  ist  im  ventrodorsalen  Durchmesser 
sehr  mächtig.  Der  Centralkanal  stellt  einen  sagittal  gestellten  Schlitz 
dar  und  ist  in  der  Halsanschwellung  —  namentlich  im  Vergleich  zu 
den  übrigen  Wirbeltierklassen  —  stark  dorsalwärts  verlagert.  Der 
Kopf  und  die  Substantia  Rolandi  des  Dorsalhorns  sind  sehr  breit  (im 
frontalen  Durchmesser).  Ein  Apex  ist  kaum  angedeutet.  Die  Dorsal- 
wurzelbündel  durchziehen  die  Randzone  und  den  Dorsalstrang  zunächst 
längs  des  breiten  peripherischen  Randes  des  Dorsalhorns  in  fast  fron- 
taler Richtung,  um  dann  im  Halbkreis  in  den  Medialrand  des  Dorsal- 
horns einzutreten.  In  der  Lendenanschwellung  zieht  sich  die  Subst. 
Rolandi  am  Medialrand  des  Dorsalhorns  bis  zum  Centralteil  hin,  um 
hier  mit  derjenigen  des  anderen  Dorsalhorns  zu  verschmelzen.  Der 
Kopf  des  Dorsalhorns  ist  hier  fast  fächerförmig  gestaltet. 

Die  Un  gulaten  ^)  sind  noch  nicht  systematisch  untersucht  worden. 
In  beiden  Anschwellungen  fallt  das  starke  Vorspringen  des  Angulus 
des  Dorsalhorns  auf.  Im  Brustmark  erscheint  das  Ventralhorn  stark 
verkürzt. 

Die  Rodentien  sind  wiederholt  untersucht  w^orden^).  Man  kann 
mehrere  Typen  unterscheiden.  Einen  sehr  charakteristischen  Typus 
findet  man  bei  Ratte,  Maus  etc.  Die  Dorsalhörner  sind  überall  sehr 
stark   entwickelt.     Die    beiden    Ventralhörner    verschmelzen    in    den 


1)  Ich  selbst  habe  Erinaceuö,  8orex,  Talpa  untersucht.  Abbildungen  des  Hals- 
marks von  Talpa  und  fjinaceus  findet  man  auch  bei  Kaiser,  Die  Funktionen  der 
Ganglienzellen  des  Halsmarks,  Haag,  M.  Nijhoffen,  1891,  Tat.  XIII— XVI. 

2)  ZiNCONE,  Nota  SU  alcune  particularitä  del  midollo  spinale  del  bue,  Napoli 
1877. 

3)  V.  BoCHMANN,  Ein  Beitrag  zur  Histologie  des  Bückenmarks,  Diss.  Dorpat 
1860  (Fig.  2,  Brustmark  der  Maus) ;  Lenhossek,  Untersuchungen  über  das  Rücken- 
mark der  Maus,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  1889,  Bd.  33;  Stieda,  iitschr.  f.  wiss.  Zod., 
1869,  Bd.  19,  S.  64,  Taf.  III,  Fig.  47  (xMaus);  Lüdebitz,  Arch.  f.  Anat.  u.  Ent- 
wickelungsgesch.,  1881. 
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capitalen  Abschnitten  des  Rückenmarks  mit  ihren  medialen  Rändern 
in  weiter  Ausdehnung.  Namentlich  in  der  Halsanschwellung  ist 
dies  auffällig.  Der  einspringende  Ventralstrangswinkel  fallt  dadurch 
fast  ganz  weg.  Im  Brustmark  ist  die  starke  Entwickelung  des  Dorsal- 
marks besonders  bemerkenswert.  In  der  Lendenanschwellung  sind  die 
Dorsalhörner  zwar  breit,  aber  im  dorsoventralen  Durchmesser  etwas 
verktirzt.  Die  Ventralhörner  sind  enorm  mächtig.  Ihre  Form  ist 
etwa  die  eines  schräg  gestellten  Rechtecks,  dessen  eine  Langseite 
ventrolateralwärts  gerichtet  ist.  Der  Centralteil  der  grauen  Substanz 
ist  im  dorsoventralen  Durchmesser  durchweg  sehr  breit.  Der  Central- 
kanal  stellt  einen  mehr  ventral  gelegenen  sagittalen,  oft  in  2  Teile 
(einen  dorsalen  und  einen  ventralen)  zerfallenden  Schlitz  dar. 

Von  diesem  Typus  weicht  ein  anderer  wesentlich  ab,  welchen  ich 
bei  den  Sciurinen  beobachtete.  Hier  fällt  schon  die  Einbuchtung 
des  ventralen  Rückenmarkskonturs  im  Bereich  der  Fiss.  mediana  ven- 
tralis  auf.  Die  Ventralhörner  weichen  weit  auseinander.  Ihre  ventro- 
mediale  Ecke  bildet  in  den  beiden  Anschwellungen  einen  stumpfen 
Winkel.  Die  Dorsalhornentwickelung  ist  nicht  ganz  so  mächtig  wie 
bei  den  Murinen.  Der  Centralteil  der  grauen  Substanz  ist  überall 
sehr  schlank,  d.  h.  im  ventrodorsalen  Durchmesser  verschmälert 

Unter  den  Leporinen  ist  das  Kaninchen  genauer  untersucht 
worden.  Die  Halsanschwellung  ^)  zeigt  eine  Form  der  grauen  Sub- 
stanz, welche  an  die  Primaten  erinnert.  Das  Uebergewicht  der  grauen 
Substanz  ist  verschwunden.  Ich  vermute,  daß  letzteres  sonach  über- 
haupt nicht  für  die  Rodentien  charakteristisch  ist,  sondern  allenthalben 
in  fast  jeder  Säugetierordnung  bei  den  kleineren  Vertretern  besteht  -). 
Weiterhin  scheint  mir  die  laterale  Abweichung  des  medialen  Randes 
des  Ventralhorns  und  die  Verkürzung  des  Dorsalhorns  charakteristisch. 
Sehr  bemerkenswert  ist  auch  die  Vertiefung  der  dorsalen  Wurzellinie 
und  das  halbkreisförmige  Vorspringen  der  beiden  Dorsalstränge;  der 
Sulcus  medianus  post.  ist  kaum  angedeutet 

Am  besten  bekannt  ist  das  Rückenmark  der  Carnivoren^), 
namentlich  des  Hundes.  Ich  hebe  an  dieser  Stelle  nur  folgende  beiden 
charakteristischen  Unterscheidungsmerkmale  des  Hunderückenmarks 
gegenüber  dem  Menschenrückenmark  hervor:  es  ist  dies  die  starke 
Verbreiterung  des  Centralteils  der  grauen  Substanz  im  Brustmark,  die 
schlitzförmige  Verlängerung  des  Centralkanals  in  ventraler  Richtung 
im  Brustmark,  die  Verschmelzung  der  Substantia  Rolandi  der  beiden 
Dorsalhörner  im  dorsalen  Abschnitt  des  Centralteils  der  grauen  Sub- 
stanz des  Brustmarks  und  endlich  die  Reduktion  des  Dorsalhorns  im 
Brustmark  auf  eine  relativ  kurze  Zacke.  Die  beiden  Anschwellungen 
zeigen  nicht  so  charakteristische  Abweichungen.  Das  Pinnipedier- 
mark  ist  von  Hatschek  untersucht  worden  *).  Das  Dorsalhorn  scheint 
etwas  mächtiger  entwickelt  zu  sein  als  bei  dem  Hund.  Mir  selbst  ist 
nur  das  obere  Halsmark  von  verschiedenen  Phoca-Arten  und  Trichechus 
genauer  bekannt. 

1)  Vgl  Kaiser,  1.  c.  Fig.  27  u.  28. 

2)  Außerdem  fast  stet«  auch  bei  sehr  jungen  Exemplaren. 

3)  ScHiEFFERDECKER,  Arch.  f.  mikr.  Anat,  1874,  Bd.  10  (Hund) ;  Lavdowsky, 
Arch.  f.  mikr.  Anat.,  1891,  Bd.  38  (Katze);  Hatschek,  Arbeiten  aus  dem  Ober- 
BTEiXER'schen  Institut,  Hft.  4,  S.  313  (Hund);  Stieda,  Ztschr.  f.  wies.  ZooL,  Bd.  20, 
1870,  Tai  XIX,  Fig.  35  (oberes  Halsmark  des  Hundes);  daselbst  ist  der  Accessorius- 
kern  des  Hundes  bereits  richtig  abgebildet. 

4)  1.  c.  (Phoca  vitulina). 

44 


Digitized  by 


Google 


Makroskopische  Anatomie  des  Rückenmarks.  45 

Fast  ganz  unbekannt  ist  das  Rückenmark  der  Chiropteren. 
Nur  Abbildungen  des  Halsmarks  findet  man  bei  Kaiser^).  Ich  selbst 
habe  Vespertilio  serotinus  untersucht.  Auffällig  ist  die  relativ  sehr 
starke  Entwickelung  namentlich  der  grauen  Substanz  im  allgemeinen 
und  speciell  die  kolossale  Verbreiterung  des  Hinterhornkopfes.  Zwischen 
den  beiden  Hinterhörnern  bleibt  nur  ein  sehr  schmaler  Raum  für  die 
Hinterstränge. 

Unter  den  Primaten  ist  nur  das  Gorillarückenmark  von  Wal- 
DEYER*)  eingehend  beschrieben  worden.  Die  Aehnlichkeit  mit  dem 
menschlichen  Rückenmark  ist  sehr  beträchtlich,  soweit  die  Gestaltung 
der  grauen  Substanz  in  Betracht  kommt.  Nur  im  Brustmark  finden 
sich  erheblichere  Abweichungen:  die  Vorderhörner  des  Gorilla  sind 
etwas  stärker  als  diejenigen  des  Menschen  ^),  der  Centralteil  der  grauen 
Substanz  ist  im  ventrodorsalen  Durchmesser  breiter,  die  Hinterhörner 
sind  breiter,  weichen  stärker  lateralwärts  ab  und  verschmälern  sich 
erheblich  rascher.  Die  Seitenhörner  des  Gorilla  erscheinen  etwas 
schmaler  und  erstrecken  sich  weiter  lateralwärts. 

lieber  die  übrigen  Anthropomorphen  besitzen  wir  nur  einige  kurze 
Ang:aben  von  H.  Virchow*).  Der  Schimpanse  scheint  dem 
Gorilla  in  der  Gestaltung  der  grauen  Substanz  näher  zu  stehen  als 
der  Orang.  Bei  dem  Orang  soll  schon  vom  7.  Brustsegment  ab 
der  lumbale  Typus  sich  zeigen.  Hylobates  entfernt  sich  nach 
ViRCHOW  bereits  erheblich  von  den  Anthropomorphen.  Die  tiefer- 
stehenden Affen  sind  meist  nur  gelegentlich  untersucht  worden. 
Namentlich  findet  man  in  den  experimentellen  Arbeiten  von  Mott*) 
zahlreiche  Abbildungen.  Besonders  bemerkenswert  ist,  daß  der  Typus 
der  Halsanschwellung  schon  im  4.  Cervikalsegment  sehr  ausgeprägt 
ist.  Die  Hinterhörner  sind  —  namentlich  im  Brustmark  —  breit,  aber 
kurz  und  stark  lateralwärts  abgelenkt.  Der  Centralteil  ist  ebenda  im 
dorsoventralen  Durchmesser  verbreitert.  Das  Lenden-  und  Sacralmark 
stimmt  mit  demjenigen  des  Menschen  am  genauesten  überein. 

Nach  diesen  vergleichend  -  anatomischen  Angaben  über  die  Ge- 
staltung der  grauen  Substanz  kehre  ich  zum  menschlichen  Rücken- 
mark zurück.  Die  Einteilung  der  linken  und  rechten  Rückenmarks- 
hälfte in  je  3  Stränge,  Hinter-,  Seiten-  und  Vorderstrang,  welche 
oben  auf  die  an  der  Oberfläche  des  Rückenmarks  sichtbaren  Furchen 
gegründet  wurde,  läßt  sich  nunmehr  auch  auf  die  Querschnitts- 
zeichnung der  grauen  Substanz  zurückführen.  Der  Hinter-  oder 
Dorsalstrang  wird  medialwärts  von  dem  keineswegs  stets  geradlinig 
verlaufenden  Septum  posterius  (Sd),  lateralwärts  vom  Hinterhorn  be- 
grenzt, der  Seitenstrang  liegt  zwischen  Vorder-  und  Hinterhorn,  der 
Vorderstrang  wird  medialwärts  von  der  Fissura  anterior  mediana, 
lateralwärts  vom  Vorderhorn  begrenzt.  Herkömmlicherweise  beschränkt 
man  die  Einteilung  in  Stränge  auf  die  weiße  Substanz.  Aus  dem 
Gesagten  ergiebt  sich  zugleich,  daß  auf  dem  Querschnitt  die  Grenze 


1)  L  c.  Fig.  24—26.    Vgl.  auch  Schaffer,  L  c  Taf,  IX,  Fig.  9. 
2}  Abh.  d.  KffL  Preuß.  Akad.  d.  Wiss.,  188a 

3)  Für  das  ooerste  Brustmark  scheint  mir  dies  allerdings  nach  Waldeyer's 
Figuren  nicht  zuzutreffen. 

4)  Anat  Anz.,  1888,  S.  509. 

5)  Results  of  hemisection  of  the  spinal  cord  in  monkeys,  Philos.  Transact. 
Roy.  See.,  1892,  namentlich  Taf.  II  u.  Ill;  ferner  Joum.  of  Anat  and  Phys.,  1888, 
VoL  -22,  p.  479. 
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zwischen  Vorderstrang  und  Seitenstrang  und  ebenso  diejenige  zwischen 
Hinterstrang  und  Seitenstrang  nicht  scharf  ist,  da  die  mehrfach  er- 
wähnte vordere  und  hintere  Markbrücke  zwischen  den  Strängen  eine 
Kontinuität  herstellen.  Den  Teil  des  Hinterstrangs,  in  welchen  die 
Hinterwurzeln  zunächst  eintreten,  bezeichnet  man  auch  als  Wurzel- 
eintrittszone (Westphal). 

Der  Centralteil  der  grauen  Substanz  zerfällt  in  einen  vor  und 
einen  hinter  dem  Centralkanal  gelegenen  Abschnitt;  ersterer  wird  auch 
als  Commissura  anterior  grisea,  letzterer  als  Commissura 
posterior  grisea  bezeichnet  (commissure  grise  ant^rieure  und 
post^rieure).  Der  den  Centralkanal  unmittelbar  umgebende  Abschnitt 
wird  als  Substantia  gelatinosa  centralis  bezeichnet. 

Das  Septum  posterius  reicht  bis  zum  Centralteil  der  grauen  Substanz. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  wird  allerdings  lehren,  daß,  wie 
HuGUENiN  zuerst  angab,  ziemlich  zahlreiche  Nervenfasern  dorsalwärts 
vom  Centralkanal  innerhalb  der  grauen  Substanz,  also  in  der  Com- 
missura grisea  post.  über  die  Mittellinie  kreuzen  (Commissuraposte- 
rior  s.  dorsalis  alba  intracentralis).  Anders  in  der  Ventral- 
hälfte des  Rückenmarks.  Die  Fissura  anterior  s.  ventralis  mediana 
reicht  lange  nicht  bis  zur  Substantia  centralis,  sondern  läßt  breiten 
Kaum  für  einen  queren  Verbindungsstreifen  weißer  Substanz,  die 
Commissura  anterior  s.  ventralis  alba^  (commissure  ant6- 
rieure  blanche,  anterior  commissure,  commessura  anteriore).  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  wird  später  lehren,  daß  in  dieser  Commissura 
ant.  alba  Fasern  in  transversaler  Richtung  aus  einer  Rückenmarkshälfte 
in  die  andere  ziehen,  während  in  der  übrigen  weißen  Substanz  —  also 
in  den  Strängen  —  die  longitudinal  verlaufenden  Fasern  erheblich  über- 
wiegen. Da  die  Commissura  anterior  alba  s.  ventralis  wegen  des  Quer- 
verlaufs ihrer  Fasern  auf  Querschnitten  des  Rückenmarks  im  durch- 
fallenden Licht  grau  erscheint,  so  wurde  sie  in  früherer  Zeit  oft  falschlich 
zur  grauen  Substanz  gerechnet.  Man  kann  sich  jedoch  leicht  überzeugen, 
daß  auch  die  Längsstränge  des  Rückenmarks  auf  Längsschnitten  im 
durchfallenden  Licht  ein  grauliches  Aussehen  annehmen  *).  Später 
wird  zu  erwähnen  sein,  daß  auch  innerhalb  der  grauen  Substanz 
vor  dem  Centralkanal  Fasern  die  Mittellinie  überschreiten.  Diese  ent- 
sprechen durchaus  der  Commissura  post.  alba  centralis.  Ich  bezeichne 
sie  daher  als  Commissura  ant.  alba  intracentralis*). 

Die  Commissura  post.  bezw.  dors.  alba  intracentralis  kommt  allen 
Vertebraten  mit  Ausnahme  des  Amphioxus  und  der  Cyclostomen  zu. 
Bei  den  Teleostiern  ist  sie  stets  sehr  gut  entwickelt.  Ebenso  finde 
ich  die  Commiss.  ant.  bezw.  ventr.  alba  intracentralis  durchweg  schon 
bei  den  Teleostiern.  Kölliker  (1.  c.  S.  168)  bezeichnet  sie  schlecht- 
hin als  „Commissura  ventralis'^.  Die  große  Commissura  ant.  bezw. 
ventr.  alba  s.  str.  ist  erst  bei  den  anuren  Amphibien  in  ihrer  typischen 
Lage    vorhanden.    Bei    den    Fischen    wird    sie    nach   meinen    Unter- 

1)  Ad.  Metzler  (De  medullae  spinalis  avium  textura,  Diss.  Dorpat  1855)  wies 
sie  bei  den  Vögeln,  PH.  Owsjannikow  (Disquisitiones  microscopicae  de  medullae 
spiDaÜB  textura  imprimis  in  piscibus  facti tatae,  Dorpat  1854)  Dei  den  Fischen, 
A.  Blattmann  (Mikroskopiscn -anatomische  Darstellung  der  Centralorgane  des 
Nervensystems  bei  den  Batrachiem  etc.,  Zürich  1850)  bei  den  Amphibien  nach. 

2)  lieber  die  Farbe,  Zusammensetzung  und  Bedeutung  der  Commissura  dorsalis 
8.  post  wurde  früher  viel  gestritten.    Vgl.  Stilling,  S.  124. 

3)  Die  BezeichnunjKen  der  Deutschen  anatomischen  Gesellschaft  reichen  nur  für 
den  makroskopi(«chen  Inatbestand  aus. 
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suchungen  vertreten  durch  die  sog.  Commissura  accessoria  (Mauthner) 
s.  transversa  (Stieda),  welche  vom  Ventralhorn  quer  durch  die  Ventral- 
stränge zieht  und  von  grauer  Substanz  begleitet  ist.  Einzelnen  Fischen 
soll  sie  fehlen,  so  z.  B.  Ceratodus,  Protopterus,  Amia  (Kölliker). 
Bei  den  urodelen  Amphibien  sowie  bei  einzelnen  extremitätenlosen 
Reptilien,  Pseudopus,  hat  die  große  Comm.  ant.  alba  noch  eine  ähn- 
liche Lage  wie  die  Commissura  accessoria  der  Fische.  Bei  manchen 
Vögeln  findet  man  gleichfalls  noch  Verh^tnisse,  welche  an  die  Com- 
missura accessoria  erinnern,  insofern  die  Fasern  der  Commissura  ant. 
alba  ein  dorsales  Stück  des  Ventralstrangs  abschneiden  und  von 
reichlicherer  grauer  Substanz  begleitet  sind.  Auch  bei  Ratte,  Schaf, 
Hund  etc.  bis  zu  dem  Menschen  ist  dies  Verhalten  immer  noch  wieder- 
zufinden. 

Es  bleibt  übrig,  die  Maßverhältnisse  der  weißen  und  grauen 
Substanz  absolut  und  relativ  für  die  verschiedenen  Rückenmarks- 
segmente anzugeben.  Wir  stützen  uns  dabei  namentlich  auf  die  sorg- 
fältigen Messungen  Stilling's  in  seinem  mehrfach  erwähnten  Haupt- 
werk. 

a)  Centralteil  der  grauen  Substanz.  Der  Sagittaldurchmesser 
mißt  nach  Stilling^: 

im  Ureprungsgebiet  des  N.  cervic.  III  0^3  +  0,13  «=  0,46  mm 

«  „        „IV  0,33  +  0,13  -=  0,46  „ 

„  „        .,       V  u.  VI  0,27  +  0,07  =-  0,34  „ 

V  „  »  VII  oben  0,27  +  0,13  -  0,40  „ 
„  „  „  VII  unten  0,20  +  0,13  =  0,33  „ 
^  „  „  VIII  0,'20  +  0,13  «  033  „ 
„  N.  dorsal.  I  0,20  +  0,07  —  0,27  „ 
«  „  „  II-XI  0,13  +  0,03  =  0,16  „ 
r  „  „  XII  0,20  +  0,10  =  0,30  „ 
„  N.  lumbal.  III  0,27  -f  0,13  -  0,40  „ 
r  »  „  IV  0,33  +  0,10  =  0,43  „ 
r  »        „         V  0,33  +  0,13  =  0,46  „ 

r                 .               „  N.  sacral.  I  0,33  +  0,07  =  0,40  „ 

V  „  V  n  0,33  +  0,10  «  0,43  „ 
r  ,,  „  III  oben  0,40  +  0,20  =  0,60  „ 
r.  „  „  III  Mitte  0,47  +  0,20  =  0,67  „ 
„  „  „  III  unten  0,67  +  0,40  =-1,07  „ 
.  „  „  IV  0,73  +  0,40  =  1,13  „ 
r  „  »V  0,60  +  0,20  =  0,80  „ 
y,  N.  coccyg.  oben  0,40  +  0,20  —  0,60  „ 

V  »        »        «nten  0,60  „ 

Hierbei  ist  überall  der  Sagittaldurchmesser  des  Centralkanals  mit 
«ingerechnet.  Bezüglich  des  letzteren  verweisen  wir  auf  den  folgenden 
Paragraphen.  Die  Bestimmungen  des  Flächeninhalts  des  Centralteils 
der  grauen  Substanz,  welche  Stilling  vorgenommen  hat*),  haben 
geringeren  Wert,  da  eine  scharfe  Abgrenzung  des  Centralteils  der 
grauen  Substanz  nach  rechts  und  links  nicht  möglich  ist. 

b)  Commissura  anterior  s.  rentralis  altm.  Stillino^)  giebt 
folgende  Zahlen  für  den  Sagittaldurchmesser  an: 

1)  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Bückenmarks,  Cassel  1859.  Die 
Zahlen  sind  durch  Addition  der  Werte  S.  20  und  8.  112  erhalten.  Die  sehr  schmale 
Commissura  grisea  ant  ist  dabei  vemachlässigl;.  Der  Centralteil  der  srauen  Sub- 
stanz umfafit  also  hier  nur  Öubstantia  gelatinosa  centralis  -f-  Canafis  centralis 
+  Conmiissura  grisea  post. 

2)  L  c  S.  31  ff. 

3)  L  c  8.  63.  Die  Angaben  Kölliker's  (Mikr.  Anat,  1850,  S.  428)  stimmen 
mit  den  SriLLiNO^schen  ziemlich  gut  überein. 
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0,27 

II 
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VII  unten 
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II 
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)) 
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II 
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N. 
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I~XII 

0,20 

II 

fl 

N.  lumbal.  III 

033 

II 

n 

»> 

n 

IV 

0,60 

II 

« 

»» 

» 

V 

0,53 

II 

T) 

N. 

säend. 

I 

0,40 

II 

n 

i> 

n 

0,60 

II 

n 

}} 

III  oben 

0,47 

II 

7) 

)) 

III  Mitte 

0,33 

II 

fl 

II 

III  unten 

0,33 

II 

n 

«1 

IV 

0,33 

II 

7J 

II 

V 

0,13 

II 

-n 

N. 

coccyg.  oben 

0,13 

II 

« 

» 

II 

unten 

0,07 

II 

Dazu  ist  zu  bemerken,  daß  diese  Zahlen  an  dem  in  Chromsäure 
gehärteten  Rückenmark  eines  5-jährigen  Kindes  gewonnen  sind.  Es 
kommt  denselben  also  nur  relative  Bedeutung  zu.  Jedenfalls  erreicht 
die  vordere  weiße  Kommissur  ihre  größte  Dicke  im  Bereich  der  Lenden- 
anschwellung. 

c)  FlSchenlnhalt  der  weissen  Substanz.  Aus  den  Messungen 
Stilling's  ergiebt  sich,  daß  im  Gebiet  des  N.  coccygeus  der  Flächen- 
inhalt der  weißen  Substanz  etwa  V4»  ™  Gebiet  des  N.  sacralis  III 
etwa  Vs  und  im  Gebiet  des  N.  lumbalis  IV  etwa  die  Hälfte  des  Ge- 
samtquerschnitts ausmacht.  Im  Gebiet  der  3  oberen  Lumbalnerven 
beträgt  er  ca.  '/g,  im  Gebiet  des  12.  Dorsalnerven  ca.  ^/4  und  im 
Gebiet  des  2. — 11.  Dorsalnerven  ca.  */«  des  ganzen  Querschnitts.  Als- 
dann nimmt  er  wieder  etwas  ab  und  beträgt  z.  B.  im  Gebiet  des  5. 
und  6.  Cervikalnerven  nur  ^/g  des  Gesamtflächeninhalts.  Oberhalb 
der  Cervikalanschwellung  steigt  er  wieder  auf  ca.  ^/^.  Die  genaueren 
Zahlen  ergeben  sich  aus  der  folgenden  Tabelle. 


Gebiet 


Flächeninhalt  der 

Dasselbe 

in  Prozenten 

des  N.  cerv. 

weißen  Substanz 
III                32,75  qmm  (20,0) 

des  Gesamtquersdmitts 
'3  0/0 

II     1*        II 

IV 

34,65 

II 

72   „ 

II     II        II 
ii     II        II 

V  u.  VI 
VII  oben 

42,02 
4039 

"    ]  (20,56) 
II 

67   „ 
67   „ 

II     11        II 

VII  unten 

34,16 

I» 

65   „ 

II     1*        II 

VIII 

33,99 

II 

70   „ 

„    N.  dors. 

I 

28,59 

II 

79   „ 

II     II       II 

n-vm 

24,12 

„    (13.8  dors.  III,  10,4 
dors.  VI~Vn) 

81   „ 

II     II       II 

IX-XI 

23,83 

»1 

83   „ 

II     II        II 

XII 

21,74 

„    (11.44) 

75   „ 

„    N.  lumb, 

III 

21,15 

ri 

60   „ 

II     II        II 
II     II        II 

IV 
V 

22,34 

17,07 

'    1(13,0) 
i>    } 

40   „ 

„    N.  sacr. 

I 

17,18 

i 

42   „ 

II     II        II 

II 

17,26 

t 

42 ;, 

II     II        II 

in  oben 

11,90 

1 

37    „ 

II     II        II 

III  Mitte 

10,11 

t 

i54    „ 

II     jj        II 

III  unten 

7.59 

t 

34  „ 

II     II        II 

IV 

5,97 

1 

33 ,; 

II       n           II 

V 

2,18 

t 

25   „ 

„    ]N.  coccyg. 

0,96      , 

y 

25 ,; 
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Die  in  Klammern  beigefügten  Zahlen  sind  Flechsig  (Leitungs- 
bahnen, S.  350)  entnommen  und  beziehen  sich  auf  ein  nach  mehr- 
tägigem Leben  verstorbenes,  bei  der  Geburt  ca.  50  cm  messendes 
Kind.  Auffallig  ist  namentlich  die  absolute  Abnahme  des  Flächen- 
inhalts der  weißen  Substanz  im  Dorsalmark.  Vergleiche  hierzu  auch 
die  Zahlen  Tschernischoff's  (His'  Arch.,  1894,  H.  5  u.  6),  welche 
sich  auf  das  Kinderrtickenmark  beziehen : 

3.  Halswurzel  1043,  wovon  grau    342 

7.  Brustwurzel  453,      „  „       122 

3.  Lendenwurzel       1071,      „  „       687 

d)  Der  FlSehenlnhalt  der  grauen  Substanz  ergiebt  sich  ohne 
weiteres  aus  einer  Vergleichung  der  letzten  Tabelle  mit  der  Tabelle 
S.  10.  Danach  ergeben  sich  für  das  Verhältnis  der  weißen  zur  grauen 
Substanz  folgende  Hauptsätze^): 

1)  Von  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  abwärts  überwiegt  die 
graue  Substanz  über  die  weiße. 

2)  In  der  Mitte  und  in  der  oberen  Hälfte  der  Lendenanschwellung 
ist  der  Flächeninhalt  beider  Substanzen  etwa  gleich. 

3)  Im  Brustmark  ist  die  graue  Substanz  4— 5  fach,  im  unteren 
Cervikalmark  2 — 3  fach,  im  oberen  Cervikalmark  etwa  3  fach  kleiner. 

Stilling  hat  auch  mit  großer  Sorgfalt  festzustellen  gesucht,  wie 
viel  von  dem  Flächeninhalt  der  grauen  Substanz  auf  das  Vorderhorn 
und  wie  viel  auf  das  Hinterhorn  kommt.  Als  Grenze  zwischen  Vorder- 
und  Hinterhorn  zog  er  eine  imaginäre  Linie,  welche  vom  Canalis 
centralis  bezw.  vom  Vorderrand  der  Hinterstränge  bezw.  vom  Hinter- 
rand der  Vorderstränge  zum  Seitenstrangswinkel  verläuft.  Er  fand 
dabei  folgende  Zahlen  *) : 

iris«k««;«v,oU  Flächeninhalt 

^  v^^rj^^lL    Desgleichen  der  d.  Vorderhörner  Desgleichen  der 
d.  vorderüomer     Hinterhörner     in  Prozenten  der   Hinterhömer 


m  qmm 

grauen  Hubstanz 

N.  cerv.    IH 

5,71                     5,49 

51 

48 

„      „       IV 

6,16                    6,45 

48 

51 

„      „       V  u.  VI 

11,40                    8,30 

58 

42 

„      „       VII  oben 

10,75                    7,47 

59 

41 

„       „       VII  unten 

11,29                    6,70 

62 

37 

:,    »     vin 

8,07                    5,81 

68 

42 

N.  dors.  I 

3,86                    3,17 

55 

46 

„    „     n-viii 

2,73                    2,61 

51 

49 

„       IX-XI 

1,99                    2,61 

44 

57 

;,    »    xn 

2,95                    3,52 

46 

55 

M.  lumb.  III 

6,26                    7,03 

47 

53 

„       "       IV 

12,03                    8,96 

57 

42 

"       V 

14,43                   10,45 

58 

42 

iJ.  sacr.    I 

14,62                    9,11 

62 

39 

,        „       II 

14,30                    9,03 

61 

39 

"       „       III  oben 

12,16                    6,97 

63 

36 

'S      „       ni  Mitte 

11,55                    7,20 

62 

38 

„      „       III  unten 

8,02                    5,74 

58 

41 

'„      „       IV 

5,34                     5,43 

49 

52 

V 

2,36                    3,62 

39 

60 

N.  coecyg. 

0,97                     1,70 

36 

63 

Bei  der  große 

m  Unsicherheit  und  zum  Teil  offenbar  unzutreffenden 

Abgrenzung   wird 

man    mit  Schlüssen 

aus  diesen  Zahlen 

sehr  vor- 

1)  Vgl.  Stilling,  1.  c  S.  379. 

2)  1.  c.  S.  405.     Die  Prozentzahl  für  die  7.  Cervikalwurzel  ist  offenbar  ver- 
druckt 

Handbach  der  Anatomie.    IV.  1.  4 
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sichtig  sein  müssen.  Man  kann  nur  so  viel  sagen,  daß  im  Bereich  der 
Anschwellungen  jedenfalls  die  Vorderhörner  entschieden  überwiegen 
und  daß  im  übrigen  der  Flächeninhalt  der  Vorder-  und  Hinterhörner 
annähernd  gleich  ist.  Nur  im  Conus  meduUaris  stellt  sich  caudal- 
wärts  ein  zunehmendes  Ueberwiegen  der  Hinterhörner  heraus. 

Außer  diesen  im  Verlauf  des  ganzen  Rückenmarks  feststellbaren 
Schwankungen  des  Querschnitts  der  grauen  Substanz  hat  man  auch 
innerhalb  des  einzelnen  Segmentes  Schwankungen  feststellen  wollen. 
So  glaubte  Lüderitz  *)  im  Brustmark  unregelmäßige  An-  und  Ab- 
Schwellungen  der  Seitenhörner,  der  Vorderhörner  und  der  Clarke- 
schen  Säulen  zu  beobachten  und  war  geneigt,  diese  zum  Teil  auf  die 
oben  besprochene  Segmentierung  des  Rückenmarks  zurückzuführen. 
Doch  spricht  gerade  die  Unregelmäßigkeit  dieser  Schwankungen  bei  dem 
Menschen  gegen  eine  solche  Deutung.  Bei  manchen  Tieren  trifft  hin- 
gegen die  LüDERiTz'sche  Ansicht  entschieden  zu.  So  haben  schon 
BiDDER  und  KuPFFER  *)  bemerkt,  daß  bei  langhalsigen  Vögeln  in  der 
Höhe  eines  jeden  Nervenursprungs  die  graue  Substanz  anschwillt.  Bei 
dem  Kaninchen  fand  LOderitz  in  der  Mitte  eines  Segmentes  specieU 
die  graue  Substanz  durchschnittlich  um  ^1^  umfangreicher  als  an  den 
Segmentenden  bezw.  in  den  Intervallen,  während  die  Differenzen  der 
weißen  Substanz  nur  Vj«  bis  V,©  betrugen.  Für  den  Menschen  läßt 
sich  nach  meinen  Untersuchungen  nur  soviel  sagen,  daß  fast  überall 
da,  wo  ventrale  Wurzelfäden  von  größerer  Dicke  und  in  größerer 
Zahl  in  das  Rückenmark  eintreten,  eine  Tendenz  zur  Anschwellung 
der  Vorderhörner  besteht. 

e)  Flächeninhalt  der  einzelnen  weissen  StrSnge.  Stillinq  ^y 
hat  für  diesen  folgende  Werte  —  ausgedrückt  in  Prozenten  der  ge* 
samten  weißen  Substanz  —  gefunden: 
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V 

71 
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11 
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11 
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33 
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yy 
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}} 

ji 
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41  ( 

28     2,„, 

31  ( 
33  ( 

17 

jt 

ni  unten 

44  ( 

23  (  1J3) 
27  (  1,51) 

)l 

11 

IV 

38  ( 
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>» 

11 

V 

35  ( 
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47  ( 

N. 
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37  ( 

16  (  0,16) 

1)  Ueber  das  Büekenmarkssecinent,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1881,  AnaL  AbL 

2)  Untersuchungen   über  die  Textur  des  Bückenmarks  und  die  Entwickelung 
seiner  Formelemente,  Leipzig  1857. 

3)  1.  c  Ö.  400.  In  Klammem  sind  die  absoluten  Werte  beigefügt.  Ueber  di 
Dimensionen  der  einzelnen  Stränge  ist  auch  Steinlechner  (Arch.  f.  Psych.,  Bd.  17 
S.  675  u.  676)  zu  vergleichen. 
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Aus  diesen  Zahlen  ergeben  sich  folgende  Hauptsätze: 

1)  Die  Vorderstränge  bilden  in  der  Lendenanschwellung  und 
unterhalb  derselben  Vs  bis  '/j  der  gesamten  weißen  Substanz.  Im 
Brustmark  nehnien  sie  absolut  und  relativ  erheblich  ab.  In  der 
Cervikalanschwellung  bilden  sie  wieder  V3  der  weißen  Substanz.  Ihr 
absoluter  Flächeninhalt  beträgt  hier  10 — 12qmm  (gegen  5^«— 7^2  (V^^ 
in  der  Lumbaianschwellung).  Im  oberen  Cervikalmark  tritt  wieder  eine 
absolute  und  relative  Abnahme  ein. 

2)  Die  Hinterstränge  nehmen  bis  zur  Mitte  des  Lumbai- 
marks absolut  und  relativ  an  Flächeninhalt  zu,  im  Brustmark  absolut 
und  relativ  ab,  in  der  Cervikalanschwellung  wieder  absolut  und 
relativ  zu  und  schließlich  im  oberen  Cervikafiaark  absolut  etwas  ab, 
relativ  zu. 

3)  Die  Seitenstränge  nehmen  anfangs  langsam,  im  oberen 
Lumbal-  bezw.  unteren  Brustmark  schneller  an  absolutem  Flächen- 
inhsdt  zu,  um  dann  mit  ziemlich  geringen  Schwankungen  gleich  zu 
bleiben.  Ihr  relativer  Flächeninhalt  nimmt  bis  zum  mittleren  Sacral- 
mark  ab,  bleibt  dann  bis  zum  mittleren  Lumbaimark  sich  ungefähr 
gleich,  schnellt  im  Brustmark  erheblich  in  die  Höhe,  nimmt  dann  mit 
der  Cervikalanschwellung  etwas  ab  und  bleibt  sich  weiterhin  wieder 
etwa  gleich. 

Die  von  Flechsig  ')  für  einen  Neugeborenen  bestimmten  Werte 
weichen  von  den  STiLLiNo'schen  nicht  unerheblich  ab.  Setzt  man  näm- 
lich das  Areal  der  ganzen  weißen  Substanz  in  der  Höhe  des  3.  Cervikal- 
nervenpaares  =  1000,  so  ergeben  sich  folgende  Werte,  welche  zugleich 
ein  Bild  der  Asymmetrie  der  Stränge  geben: 


Vorderstränge 
r.           1.        Sa, 

Sdtenetränge 
r.        1.         8a. 

Hinterstränge 
Sa. 

Cerv.  III 

83 

61 

144 

237     223 

460 

396 

,,     VI-VII 

119 

111 

230 

244     224 

468 

330 

Dors.  III 

72 

53 

125 

193     180 

373 

193 

„      VI-VII 

45 

31 

76 

150     139 

289 

156 

„      XII 

62 

44 

106 

135     126 

261 

205 

Lumb.  IV~V 

94 

83 

177 

131      124 

255 

212 

Diese  Abweichungen  fallen  jedenfalls  nicht  nur  der  Verschieden- 
heit des  Alters  zur  Last,  sondern  vielmehr  den  verschiedenen  Methoden 
der  Härtung  und  Messung  und  namentlich  auch  individuellen  Variationen. 
Als  Grenze  von  Seiten-  und  Vorderstrang  betrachtet  Flechsig  (1.  c. 
S.  130,  Anm.)  die  lateralsten  Vorderwurzelbündel.  Sehr  anschaulich 
sind  auch  die  von  Woroschiloff  auf  Grund  der  STiLLiNo'schen 
Zahlen  gegebenen  graphischen  Darstellungen  (Arbeiten  aus  der  physiol. 
Anstalt  zu  Leipzig,  1875). 

Die  Angabe  Pierret's  (Lyon  m^d.,  1887),  daß  die  Hinterstränge, 
je  höher  man  in  der  Vertebratenreihe  hinaufsteigt,  um  so  mächtiger 
entwickelt  sind,  ist  in  dieser  Allgemeinheit  nicht  richtig. 

8.  CentralkanaP). 

a)  Yorkommeii.  Bei  embryonalen  Gehirnen  ist  der  Centralkanal 
stets  sehr  deutlich  sichtbar.    Seiner  Form  sowie  seiner  Größenverhält- 


1}  Die  Leitanffsbahnen  in  Grefaim  und  Bücken mark^  Leipzig  1876. 

2)  Die  erste  Erwähnung  des  Oentralkauals  in  der  neueren  Litteratur  finde  ich 

bd  PoKTAL  (Cours  d'anat.  m^.,  1804,  u.  M^m.  de  l'ac.  des  sc.,  1770)  u.  Emmert 

(Beobachtungen   über  einige  anatomische  EigentümUchkeiten   der  Vögel,  Arch.  f. 

Phys.,  Bd.  10,  1811).   In  Nicolai's  Arbeit  aus  demselben  Jahre  (De  mäulla  npinali 
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nisse  im  Fötalleben  wird  in  dem  entwickelungsgeschichtlichen  Abschnitt 
ausführlich  gedacht  werden.  Bei  dem  Erwachsenen  ist  der  Centralkanal 
nur  in  einem  gewissen  Bruchteil  aller  Fälle  sichtbar  und  auch  in 
diesem  wird  man  bei  Durchmusterung  aller  Rtickenmarkssegmente 
auf  Querschnitten  oft  genug  finden,  daß  sein  Lumen  wenigstens 
streckenweise  verschwindet.  Es  bleiben  höchstens  etwa  20  Proz.  aller 
Fälle  übrig,  in  welchen  der  Centralkanal  mit  bloßem  Auge  oder  mit 
der  Lupe  durch  das  ganze  Rückenmark  auf  dünnen  Schnitten  als  zu- 
sammenhängender, offener  Kanal  verfolgt  werden  kann.  Untersucht 
man  das  Rückenmark  nicht  ganz  frisch  oder  unterwirft  man  es  gar 
diesem  oder  jenem  besonderen  Härtungsverfahren,  so  wird  man  den 
Centralkanal  noch  häufiger  vermissen.  Unter  diesen  Umständen  wird 
es  verständlich,  daß  die  älteren  Autoren  durchweg  die  Persistenz  des 
Centralkanals  bis  in  das  mittlere  oder  gar  höhere  Lebensalter  als 
pathologisch  ansahen*).  Andererseits  ging  Stilling,  der  meines 
Wissens  zuerst  bei  dem  Erwachsenen  den  Centralkanal  genauer  be- 
schrieb und  bildlich  darstellte,  viel  zu  weit,  wenn  er  behauptete,  daß 
man  ihn  bei  entsprechender  Untersuchungsmethode  stets  und  durch 
das  ganze  Rückenmark  hindurch  nachweisen  könne  ^).  Die  mikro- 
skopische Betrachtung  wird  uns  später  die  histologischen  Einzelheiten 
des  Obliterationsvorganges ,  welcher  in  ca.  80  Proz.  der  Fälle  den 
Centralkanal  ganz  oder  streckenweise  betrifft^),  kennen  lehren.  Am 
häufigsten  bleibt  jedenfalls  der  sacräle  Abschnitt  offen.  Nach  J.  v,  Len- 
HOSS^K  wird  sogar  das  untere  Drittel  des  Centralkanals  im  Alter 
geräumiger*). 

Capitalwärts  geht  der  Centralkanal  in  die  Oblongata  zunächst 
unverändert  über.  Caudalwärts  läßt  sich  der  Centralkanal  günstigsten 
Falls  —  also  in  denjenigen  Fällen,  wo  er  besonders  deutlich  durch  die 
ganze  Länge  des  Rückenmarks  zu  verfolgen  ist  —  bei  dem  Menschen 
bis  etwa  zur  Mitte  des  Filum  terminale  internum  verfolgen,  bei  den 
Tieren  gewöhnlich  erheblich  weiter.  Hier  endigt  er  auch  für  die 
mikroskopische  Untersuchung  (s.  u.)  bhnd.  Die  Angabe  Stillinq's, 
daß  der  Centralkanal  sich  beim  Uebergang  vom  Conus  meduUaris  in 
das  Filum  terminale  in  die  sog.  „hintere  Längsspalte"  (bei  anderen 
höheren  Wirbeltieren  in  die  Ventralspalte)  öffne,  kann  ich  nicht  be- 
stätigen (s.  auch  unten). 

In  pathologischen  Fällen  findet  man  nicht  selten  eine  Erweiterung 
des  Centralkanals.   Höhere  Grade  derselben  werden  als  Syringomyelie 


avium  ejusdemque  generatione  in  ovo  incubato,  Hali»  1811)  ist  er  noch  nicht  er- 
w^nt  Von  älteren  Autoren  hat  Morgagni  ihn  bereits  gesehen  (Advers.  anat  VI, 
Animad.  XIV,  p.  57),  desgl.  Realdus  Columbus,  Piccolhomini,  Baxjhin,  Mal- 
piGHi  und  -  wohl  zuerst  -  C.  Stephan  (De  dissectione  i)artium,  Paris  1545). 
SÖMMERiNG  (Hum.  corp.  fahr.,  1798,  p.  75)  sagt  noch,  er  habe  ihn  niemals  gesehen. 

1)  So  z.  B.  noch  Longet  (Anat.  u.  Phys.  des  Nervensystems,  übers,  v.  Heim, 
Leipzig  1847,  Bd.  1,  S.  213).  Bei  dem  menschlichen  Foetus  wies  ihn  Cabus  zuerst 
nacn  (Vers,  einer  Darst.  d.  Nervensyst.,  S.  264).  Auch  Kölliker  behauptet  noch 
in  seiner  Mikroskopisdien  Anatomie  (1850)  und  in  der  1.  Auflage  seiner  Gewebe- 
lehre (1852),  daß  das  Bückenmark  des  Erwachsenen  normal  niemals  einen  Kanal 
erhalte.  Erst  in  der  2.  Auflage  der  Gewebelehre  (1855,  S.  298)  ist  das  thatsächliche 
Verhältnis  richtig  wiedergegeben. 

2)  Stilling  u.  Wallach,  Untersuchungen  über  die  Textur  des  Rückenmarks, 
Leipzig  1847. 

3)  ScHUi^  (Neurol.  Centralbl.,  1883)  fand  in  50  Proz.  vöUice  Obliteration. 

4)  Neue  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  des  centralen  Nervensystems, 
Wien.  Akad.  Denkschr.,  1855,  8.  16. 
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bezeichnet.  Die  oben  erwähnte  Angabe  J.  v.  Lenhoss^k's  0 »  daß 
im  Alter  der  Centralkanal  im  unteren  Dritteil  des  Rückenmarks  ge- 
räumiger werde,  dürfte  sich  wohl  nur  für  pathologische  Fälle  richtig 
erweisen  (s.  unten). 

Bei  den  übrigen  Wirbeltieren  findet  man  gleichfalls  ausnahmslos 
einen  CentralkanaP).  Obliteration  scheint  allenthalben  seltener  als 
bei  dem  Menschen.  Schon  Carüs  wußte,  daß  er  z.  B.  bei  dem  Kalb 
weiter  ist  als  bei  dem  Ochsen.  Im  ganzen  ist  er  jedenfalls  bei  den 
niederen  Vertebraten  relativ  weiter. 

b)  Die  Form  des  Centralkanals  wird  am  besten  an  Querschnitten 
verfolgt.  Dabei  kommen  natürlich  nur  solche  Fälle  in  Frage,  in 
welchen  nirgends  Obliteration  eingetreten  ist.  Im  allgemeinen  herrscht 
ein  kreisrundes  oder  elliptisches  Lumen  vor.  Bei  elliptischem  Lumen 
ist  der  größere  Durchmesser  öfter  sagittal  als  frontal  gestellt.  Auch 
rhombischen  Formen  begegnet  man  öfter.  Endlich  ist  ab  und  zu  das 
Lumen  im  Sagittaldurchmesser  ventral-  oder  dorsalwärts  zu  einer 
spaltähnlichen  Verlängerung  ausgezogen.  Alle  diese  Schwankungen 
beobachtet  man  gelegentlich  auch  an  demselben  Rückenmarkssegment 
bei  verschiedenen  Individuen.  Ein  gesetzmäßiger  Zusammenhang 
scheint  sonach  nicht  zu  bestehen.  Wenigstens  wird  er  durch  die  zu- 
fälligen Verziehungen  des  Lumens,  welche  die  Härtung  herbeiführt, 
völlig  verdeckt^).  Jedenfalls  scheint  in  der  Cervikalanschwellung  die 
quereUiptische,  in  der  Lumbalanschwellung  die  längselliptische  Form 
im  ganzen  zu  überwiegen  *). 

a  h  c  d 


0 


Fig.  23.  a  oberes  Halsmark.  b  Halsanchwellung.  c  mittleres  Brustniark. 
d  LendenaDschwelitmg.    e  unteres  Bacrahnark.    Größte  frontale  Breite  bei  a  204  pi. 

Vergleichend-anatomische  Untersuchungen  ergaben,  daß  die  Formen 
in  der  Säugetierreihe  sehr  schwanken.    Waldeyer  hat  in  seiner  Ab- 

1)  L  c. 

2)  Bei  den  Vögeln  wurde  er  zuerst  von  Emmert  (Reil's  Arch.  f.  Phys., 
Bd.  10,  1811),  später  namentlich  von  Schilling  (De  medullae  spinalis  textura  etc., 
Dorpat  1852,  S.  42)  und  Metzler  (De  med.  spin.  avium  textura,  Dorpat  1855),  bei 
den  Fischen  von  Arsaky  (L  c.  §  5) »  später  Owsjannikow  (Disquis.  microsc, 
Dorpat  1854),  bei  den  Amphibien  von  Hannover  (Recherches  microscopiqaes  sur 
le  Systeme  nerveux,  Copenhague  1844),  Budge  (Müller's  Arch.,  1844),  Blattmann 
(Mikr.  anat.  Darst  der  Centralorgane  etc.,  Zürich  1850),  und  Kupffer  (De  medullae 
spinalis  textura  in  ranis,  ratione  imprimis  habita  indolis  substantiae  cinereae,  Diss. 
Dorpat  1854)  nachgewiesen. 

3)  Lenhossek  (1.  c.  S.  18)  fand  im  Conus  meduUaris  ein  rautenförmiges  Lumen, 
oberhalb  der  Liendenanschwellung  einen  elliptischen  Quersoalt,  im  mittleren  Brust- 
mark Kreisform  und  in  der  flalsanschwellung  wieder  eine  Querspalte  oder  Dreiecks- 
form (mit  der  Spitze  nach  hinten).  Stilling  (1.  c.)  stimmt  hiermit  leidlich  überein, 
nur  möchte  er  im  Conus  medullaris  den  Centralkanal  als  spaltfönnig  bezeichnen. 
Die  Angaben  von  W.  Krause  und  Beisso  (Del  midoUo  spinale,  Genova,  1873)  weichen 
viel  erheblicher  ab.  Frommann  (Unters,  über  die  norm.  u.  path.  Anat.  des  Rücken- 
marks, Jena  1864,  S.  77)  giebt  für  Hals-  und  Lendenmark  ein  querovales  Lumen 
(in  der  Mitte  der  Lendenanschwellung  0,39  :  0,45  mm) ,  für  das  Brustmark  ein  quer- 
spindelförmiges  an  (0,10 : 0,54  mm). 

4)  Ich  stimme  hier  namentlich  mit  Obersteiner  (Anleitung  beim  Studium  des 
Baues  der  nervösen  Centralorgane,  2.  Aufl.  1892)  überem. 
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handlung  über  das  Gorillainark  (S.  87)  die  Form  des  Centralkanals 
bei  dem  Gorilla  durch  das  ganze  Rückenmark  verfolgt.  Die  Form- 
veränderung bei  dem  Hund  giebt  die  beistehende  Figur  wieder. 

Beiden  Insectivoren  finde  ich  durchweg  einen  langen,  sagittal 
gestellten  Spalt,  welcher  nur  in  der  Lendenanschwellung  in  eine  längs- 
ovale Ellipse  übergeht. 

Unter  den  Rodentien  zeigt  z.  B.  die  Ratte  durchweg  einen  sagit- 
talen  Spalt,  während  bei  dem  Eichhorn  im  Brustmark  an  Stelle  des 
sagittalen  Spalts  ein  querovaler  Spalt  tritt.  Auf  die  sehr  mannig- 
fachen Formveränderungen  in  den  übrigen  Säugetierklassen  kann  ich 
hier  nicht  eingehen. 

c)  HassTerhSltnlsse.  In  Anbetracht  der  Häufigkeit  von  Obli- 
terationsvorgängen  sowie  in  Anbetracht  der  unregelmäßigen  Varia- 
tionen der  Form  erscheinen  genauere  Zahlenangaben,  wie  sie  z.  B. 
Stilling  gemacht  hat,  fast  wertlos.  Nach  Stilling  variiert  der  Durch- 
messer beim  Menschen  zwischen  Vg  und  Veo  ™™»  bei  dem  Kalb 
zwischen  V«  und  ^/m  nim.  Die  Messungen  waren  an  einem  iu 
Chromsäure  gehärteten  Rückenmark  eines  5-jährigen  Kindes 
und  eines  Kalbes  vorgenommen,  gelten  also  nicht  ohne  weiteres  für 
das  frische  Rückenmark,  Die  Maßangaben  Kölliker's  (22—220  n) 
werden  den  erheblichen  individuellen  Schwankungen  (s.  oben)  besser 
gerecht.  Im  Brustmark  ist  das  Lumen  durchschnittlich  etwas  kleiner, 
im  Lenden-  und  Halsmark  ^)  größer.  Noch  erheblicher  wird  das  Lumen 
gewöhnlich  gegen  das  untere  Sacralmark  *).  Unterhalb  des  Ursprungs 
des  Coceygealnerven  ist  die  Erweiterung  des  Centralkanals  so  erheb- 
lich, daß  W.  Krause  sie  als  5.  Ventrikel  oder  Ventriculus  terminalis 
bezeichnet  hat.  Löwe  bezeichnet  sie  zweckmäßiger  als  Sinus  terminalis 
(Beiträge  zur  Anat.  u.  Entwickelungsgesch.,  Bd.  2,  1883).  Schon  ober- 
halb desselben  ist  der  Centralkanal  beim  Menschen,  Hund,  Schwein  und 
Meerschweinchen  in  sagittaler  Richtung  erweitert,  wobei  er  der  Ventral- 
fläche näher  liegt,  beim  Pferd  hingegen  in  frontaler^).  Der  Ventri- 
culus terminalis  selbst  mißt  nach  W.  Krause  mehrere  Millimeter  in 
der  Länge  (bis  zu  8—10).  Der  frontale  Durchmesser  beträgt  0,5  bis 
2,0  (meist  0,6—1,0)  mm,  der  sagittale  0,4—1,1  mm.  Im  Querschnitt 
erscheint  er  nach  Krause  als  ein  Dreieck,  dessen  Basis  ventralwärts 
gelegen  ist,  nach  Remy  (Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.,  1888,  Taf.  I, 
Fig.  1 B)  als  ein  Viereck.  Nach  demselben  Autor  nimmt  er  weiter 
caudalwärts  die  Form  eines  frontal  gestellten  Spaltes  an.  Bei  den 
übrigen  Säugetieren  wechselt  die  Form  sehr,  doch  ist  er  überhaupt 
nur  bei  jungen  Tieren  gut  entwickelt.  Auf  Sagittal-  und  Frontal- 
schnitten hat  er  spindelförmige  Gestalt.  Wie  der  übrige  Centralkanal 
obliteriert  auch  der  Ventriculus  terminalis  sehr  häufig,  meist  gegen 
das  40.  Lebensjahr.  Im  oberen  Abschnitt  springt  die  Dorsalwand  oft 
zapfenförmig  in  das  Lumen  vor.  Zuweilen  ist  er  umgekehrt  dorsal- 
wärts  erweitert.  Namentlich  im  Kindesalter  können  diese  Erweiterungen 
stellenweise  so  erheblich  sein,  daß  das  untere  Ende  des  Conus  mit 
kleinen  Anschwellungen   besetzt  erscheint  [Huber  '*),   C.  Krause  *)]. 

1)  Kronthal  (Neurol.  Centralbl.,  1889,  S.  574)  giebt  als  Norm  für  das  obere 
Halsmark  einen  Durchmesser  von  80  }ji  an. 

2)  Die  vergleichend  -  anatomischen  Messungen  von  Öerres  (Anat.  comp,  du 
cerveau,  Paris  1826,  T.  2,  p.  103  ff.)  erscheinen  mir  nicht  ganz  zuverlässig. 

3)  Bräutigam,  Jahrb.  f.  Psych.,  Bd.  11,  Hft.  1  u.  2,  S.  117. 

4)  Comment.  de  meduU.  spin.,  1741. 

5)  Handb.  d.  menschl.  Anat.,  1838. 
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Nicht  zu  verwechseln  ist  der  Ventriculus  terminalis  mit  dem  Sinus 
rhomboideus  post.  s.  inf.  der  Vögel  und  mancher  Fische.  Letzterer  liegt 
weiter  capitalwärts  in  der  Lendenanschwellung  und  stellt  eine  enorme 
Verdickung  des  Septum  dorsale  dar;  er  kommuniziert,  wie  zuerst 
GuiLLOT  festgestellt  hat  (Exposition  anatomique  de  Torganisation  du 
centre  nerveux  dans  les  quatre  classes  d'animaux  vert6br6s,  Paris 
1844),  mit  dem  Centralkanal  gar  nicht.  Bekannt  war  er  bereits  Nie. 
Steno  (De  cane  Carcharia,  1667)  und  Perraült  (M6m.  de  TAcad.  des 
sc.  de  Paris,  1666—1699,  T.  3).  Die  erste  richtige  Deutung  gab  Leydig 
(Kleinere  Mitteilungen  zur  tierischen  Gewebelehre,  Mijller's  Archiv, 
1854).  üebrigens  soll  ein  Ventriculus  terminalis  auch  den  Reptilien, 
Amphibien  und  Fischen  einschließlich  des  Amphioxus  ^)  zukommen. 
Wahrscheinlich  ist  der  Ventriculus  terminalis  als  persistierender  Rest 
des  unteren  Endes  des  Sinus  rhomboidalis  der  Säugetierembryonen 
anzusehen.    Vergleiche  den  entwickelungsgeschichtlichen  Abschnitt. 

d)  Lage.  Die  den  Centralkanal  unmittelbar  umgebende  graue 
Substanz  sticht  meist  durch  einen  leicht  gelblichen  Farbenton  ab  und 
wird  auch  als  Substantia  gelatinosa  centralis  bezeichnet^). 
Der  sehr  schmale  Streifen  grauer  Substanz  zwischen  Commissura 
anterior  alba  und  Substantia  gelatinosa  centralis  ist  oben  (S.  46) 
bereits  als  Commissura  grisea  anterior  s.  ventralis,  der  breitere  Streifen 
grauer  Substanz  zwischen  Substantia  gelatinosa  centralis  und  Septum 
medianum  posterius  als  Commissura  grisea  posterior  s.  dorsalis  be- 
zeichnet worden.  Es  zerßQlt  sonach  der  früher  beschriebene  Central- 
teil  der  grauen  Substanz  (s.  Commissura  grisea)  in  3  Teile: 

1)  Commissura  grisea  anterior  s.  ventralis; 

2)  Substantia  gelatinosa  centralis  mit  Centralkanal; 

3)  Commissura  grisea  posterior  s.  dorsalis. 

Da  die  Commissura  grisea  ventralis  sehr  schmal  ist,  so  liegt  der 
Centralkanal  dem  ventralen  Rand  der  grauen  Kommissur  näher  als 
dem  dorsalen.  Hingegen  liegt  er  —  abgesehen  vom  Ursprungsgebiet 
des  N.  sacralis  III— V  und  zum  Teil  demjenigen  des  N.  coccygeus  -- 
dem  Grund  des  Ventralspaltes  ferner  als  dem  Grund  des  Septum 
posterius  ^).  Es  beruht  dies  auf  der  verhältnismäßig  großen  Dicke  der 
Commissura  anterior  alba. 

Der  Ventriculus  terminalis  liegt  bei  dem  Menschen  der 
dorsalen  Peripherie  so  nahe,  daß  man  fälschlich  oft  eine  Eröffnung  in 
den  Sulcus  medianus  posterior  angenommen  hat.  Bei  den  geschwänzten 
Säugern  nähert  sich  umgekehrt  der  Ventrikel  dem  ventralen  Längs- 
spalt bis  zu  scheinbarer  Eröffnung  in  denselben.  Ein  analoges 
Verhalten  hat  Reissner  *)  bei  dem  Frosch,  Grimm  ^)  bei  der  Kreuz- 
otter gefunden. 


1)  QuATKEFAGES,  Ann.  des  sciences  nat.,  1845,  S.  223.  "Remy  spricht  ihn  den 
Vögeln,  Amphibien,  Reptilien  und  Fischen  ab. 

2)  ÖTILLING  bezeichnet  sie  auch  als  Bingkommissur,  Köllfker  als  Substantia 
crisea  centralis  (Mikrosk.  Anat,  1850),  VmcHOW  als  „centralen  Ependymfaden'' 
(Arch.  f.  path.  Anat,  1853,  Bd.  6). 

3)  Das  allgemeine  Lageverhältnis  hat  Luschka  (Adergeflecht  des  menschlichen 
Gehirns,  1855,  S.  19}  nicht  richtig  angegeben.  Die  ersten  richtigen  Angaben  stammen 
von  J.  V.  Lenhossek  und  Stilling. 

4)  Bau  des  centr.  Nervensystems  der  ungeschwäuzten  Batrachier,  Dorpat  1864. 

5)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1861. 
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9.  Heterotoplen  der  grauen  Sabstanz.    Verdoppelung 
des  Centralkanals* 

Im  Vorigen  wurde  bereits  mehrfach  erwähnt,  daß  die  Konfiguration 
der  grauen  und  weißen  Substanz,  sowie  des  Centralkanals  öfter  Asym- 
metrien und  Variationen  zeigt.  Unter  Heterotopien  der  grauen  Sub- 
stanz versteht  man  das  Auftreten  grauer  Substanz  an  solchen  Stellen 
des  Querschnitts,  welche  für  gewöhnlich  graue  Substanz  nicht  ent- 
halten. Soweit  eine  solche  Heterotopie  auf  entzündlichen  Prozessen 
des  Rückenmarks  mit  sekundären  Schrumpfungen  beruht,  ist  sie  hier 
nicht  von  Interesse.  Hingegen  haben  die  Fälle  primärer  oder  wahrer 
Heterotopie  insofern  ein  anatomisches  Interesse,  als  sie  ein  Licht  auf 
manche  Entwickelungsvorgänge  des  Rückenmarks  werfen.  Die  Zahl 
solcher  sicher  beobachteten  Fälle  ist  allerdings  sehr  gering.  Läsionen 
des  Rückenmarks  bei  seiner  Herausnahme  aus  dem  Wirbelkanal  können 
am  gehärteten  Präparat  später  leicht  abnorme  Konfiguration  und  auch 
Heterotopie  der  grauen  Substanz  vortäuschen.  In  enger  Beziehung  zu 
der  Heterotopie  der  grauen  Substanz  steht  die  sog.  Doppelbildung 
des  Rückenmarks.  Diese  ist  bald  auf  die  Vorder-  oder  Hinterhörner 
beschränkt,  bald  eine  totale.  Im  letzteren  Fall  ist  stets  auch  der 
Gentralkanal  verdoppelt.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  manche 
Heterotopien  auf  eine  partielle  derartige  Doppelbildung  des  Rücken- 
marks zurückzuführen  sind  ')•  Andere  Heterotopien  stellen  wahr- 
scheinlich die  zufällige  stärkere  Ausprägung  eines  normalen  Befundes 
dar.  Die  mikroskopische  Betrachtung  ergiebt  nämlich,  daß  ver- 
einzelte Ganglienzellen  und  kleinere  GangUenzellenhaufen,  d.  h.  also 
Ansammlungen  grauer  Substanz  gelegentlich  allenthalben  auch  nor- 
malerweise in  den  weißen  Strängen  des  Rückenmarks  vorkommen. 
Bei  stärkerer  Entwickelung  können  solche  Anhäufungen  auch  makro- 
skopisch sichtbar  werden,  und  damit  ist  eine  echte  Heterotopie  im 
üblichen  Sinne  gegeben. 

1)  Litteratur:  VibChow,  Geschwülste,  Bd.  3,  u.  Arch.  f.  path.  Anat,  Bd.  38; 
Bramwell- Weiss,  Krankheiten  des  Rückenmarks,  Wien  1883,  S.  1!J9  u.  200  (2  Fälle); 
Pick,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  8;  Pr^.  med.  Wchschr.,  1881,  S.  93,  95  u.  195  (3  FäUe); 
FÜK8TNEB  u.  Zacheb,  Arch.  f.  P»ych.,  Bd.  12,  S.  373;  Fürstner,  Arch.  t.  Psych., 
Bd.  12,  ö.  391 ;  öchiefferdecker»  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  12 ;  Kahler  u.  Pick, 
Viertel jahrsschr.  f.  Heilkunde,  1879,  Bd.  2 ;  Kronthal,  üeber  Heterotopie  grauer  Sub- 
stanz im  Bückenmark,  Neurol.  Centralbl.,  1888,  No.  4;  ders.,  Neurol.  Centralbl.,  1890, 
No.  13;  ders.,  Von  der  Heterotopie  der  CTauen  Substanz  im  Rückenmark,  NeuroL 
Centralbl.,  1892,  No.  23;  Jacobsohn,  Neurol.  Centralbl,  1891,  No.  2;  Brasch,  NeuroL 
Centralbl.,  1891,  No.  16—18;  Chl^ri,  Deutsche  med.  Wchschr.,  1891,  No.  42; 
ßiEMERLiNG,  Chariten nalen,  1890,  S.  325;  Buchholtz,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  12; 
Feist,  Ein  Fall  von  Heterotopie  im  Rückenmark  euies  Paralytikers,  Neurol.  Centralbl., 
1892,  No.  15  u.  16;  1891,  No.23  u.  24;  Virch.  Arch.,  Bd.  130,  1892;  Aldren  Turner 
u.  Howard  Tooth,  Heterdtopia  of  spinal  cord,  Brit.  med.  Joum.,  1801,  11.  April; 
Cramer,  Centralbl.  f.  allg.  Path.,  1890;  Ira  van  Gieson,  A  study  of  the  artefacts  of 
the  nervous  System,  the  topographical  alterations  of  the  ^ay  and  white  matters  of  the 
spinal  cord  caused  by  autopy  brutses  and  a  consideration  of  the  heterotopia  of  the 
spinal  cord,  New  York  med.  Journ.,  1892,  24.  Sept.,  1.  u.  15.  Okt. ;  Gieson  erkennt 
nur  die  3  Fälle  von  Pick,  einen  von  Kronthal  (1890)  und  den  von  Cramer 
als  echte  Heterotopie  an;  M.  Koppen,  Ein  Fall  sog.  Heterotopie  der  grauen  Sub- 
stanz des  Kückenmarks,  Charit^- Annalen,  1892,  S.  815;  Campbell  u.  Turner, 
Heterotopia  of  the  grey  matter  of  the  spinal  cord,  Transact.  of  the  PathoL  Soc  of 
London,  1891;  Hanau,  Virchow's  Arch.,  Bd.  147  (Taf.  VI,  Fig.  1  u.  2);  Nagy, 
Centralbl.  f.  Nervenheilk.,  1896;  Fusari,  Arch.  ital.  de  biol.,  März  1896;  Collins, 
Neurol.  Centralbl.,  1895,  No.  22;  Valenza,  Ann.  di  nevrol.  Bd.  12;  Pick,  Beitrage 
zur  Pathol.  u.  path.  Anat.  d.  Centralnervensystems,  Berlin  1898,  S.  310. 
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Doppelbildung  des  Centralkanals  findet  man  in  folgenden  Fällen: 

1)  bei  Verdoppelung  des  ganzen  Rückenmarks^); 

2)  bei  Doppelbildung  der  ganzen  grauen  Substanz  bezw.  eines 
Teils  derselben; 

3)  bei  medianer  Obliteration  des  Centralkanals. 

In  letzterem  Fall  ist  die  Doppelbildung  nattlrlich  nur  scheinbar. 
Uebrigens  sei  hier  schließlich  noch  bemerkt,  daß  viele  Fälle  von 
Verdoppelung  des  Rückenmarks  keine  echte  Doppelbildung  darstellen, 
sondern  aus  einer  Teilung  der  ursprünglichen  Anlage  hervorgehen 
[v.  Recklinghaüsen  *)].  Die  genauere  Darstellung  und  Erörterung 
dieser  Fälle  gehört  in  das  Gebiet  der  Pathologie.  Jedenfalls  kommt 
gelegentlich  auch  ein  doppeltes  Rückenmark  mit  doppeltem  Central- 
kanal  innerhalb  einer  einfachen  Wirbelsäule  vor  fv.  Lenhoss^k ^), 
Fol^),  V.  Recklinghaüsen  *)].  In  den  meisten  Fällen  liegt  zugleich 
Rachischisis  oder  Spina  bifida  vor  [Natorp  ^),  Crüveilhier  0, 
V.  Ammon®),  Ollivier»),  v.  Recklinghausen,  Steffen*®)].  Bei 
Tierembryonen  hat  man  Multiplicitäten  des  MeduUarrohrs  öfter  be- 
obachtet [Oellacher  *  0,  Lebedefp  *  *)J.  Früher  ist  Multiplicität  des 
Centralkanals  oft  auf  Grund  von  Verwechslungen  mit  den  paarigen 
Centralarterien  des  Rückenmarks  (vgl.  S.  73)  fälschlich  angegeben 
worden  ^ '). 

10.  Bas  makroskopische  Sttttzgerfist  des  BUckeimiarks. 

Wenn  man  die  Pia  vom  Rückenmark  abzieht,  so  glaubt  man 
wahrzunehmen,  daß  allenthalben  Pialfortsätze  teils  senkrecht,  teils  schief 
in  das  Rückenmark  eindringen.  Ein  sehr  einfaches  Verfahren,  um 
diese  vermeintlichen  Fortsätze  im  Inneren  des  Rückenmarks  mit 
unbewaffnetem  Auge  zu  verfolgen,  hat  schon  Keüffel^*)  angegeben: 

1)  Hierher  gehören  z.  B.  die  Fälle  von  Jon.  Wagner  (Arch.  f.  Anat.,  Phys. 
u.  wißs.  Med.,  1861,  S.  735);  Schüppel  (Arch.  d.  Heilk.,  1864,  S.  569);  Jolyet 
(Gaz.  m^.,  1867);  Klinkosch  (Vetero-Pragae  1767),  Lemeey  (M^m.  de  TAcad. 
des  sciences,  Paris  1724),  Haller  (Opp.  minora  anatom.  argumenti,  Laüsannae  1762 
— 1768),  I^OCHASKA  (Adnotatiouee  academicae,  Pragae  1780),  Bonome  (Arch.  per  le 
sc.  med.,  1887),  u.  a.  Vgl.  auch  Serres  (Anat.  compar^  du  cerveau,  Paris  1827,  T.  1, 
p.  108),  Sülzer  (Ziegler's  Beitr.,  1893,  Bd.  12,  8.  566);  Beneee,  Beitrage  z.  path. 
Anat.  u.  klin.  Med.,  Festschr.  f.  Wagner,  Leipzig  1887;  D.  Fischer  (Ziegler'b 
Beitr.,  Bd.  5,  1881)»;  Monti  iMemor.  dell'  Accad.  d.  sc.  di  Bologna,  1880). 

2)  Untersuchungen  über  die  Spina  bifida,  Arch.  f.  path.  Anat.,  1886,  Bd.  105, 
Hft.  2  u.  3. 

3)  WochenbL  d.  Ztschr.  d.  Wien.  Aerzte,  1858. 

4)  Rivista  sper.  di  freniatria,  1878. 

5)  1.  c  S.  409. 

6)  De  Spina  bifida,  Berlin  1838. 

7)  Anatomie  pathologique,  Livr.  TV. 

8)  Die  angeborenen  chirurgischen  Krankheiten  des  Menschen,  Berlin  1872. 

9)  Trait^  des  maladies  de  la  moelle  ^pinifere,  1837  (Zweiteilung  des  Rücken 
marks  in  ganzer  Länge). 

10)  Jahrb.  f.  Kinderheilk.,  Bd.  31,  S.  428. 

1 1)  Terata  mesodidyma  von  Salmo  Salveiinus,  Sitzimgsber.  d.  Wien.  Akad.,  1873. 

12)  Ueber  die  Entstehung  der  Anencephalie  und  der  Spina  bifida  bei  Vögein 
und  Menschen,  Arch.  f.  path.  Anat.,  Bd.  86. 

13)  z.  B.  Calmeil,  Arch.  g^n.  de  m^d.,  1838. 

14)  Reil's  Arch.,  Bd.  10,  Halle  1811  (Diss.  Halae  1810),  S.  163,  §  16.  Vor  ihm 
haben  schon  Barba  (Napoli  1807)  und  Villars  ähnliche  Beobachtungen  gemacht. 
Die  KEUFFEL*8che  Methode  bringt  übrigens  im  wesentlichen  nur  das  Getaßgerüst 
des  Rückenmarks  zur  Anschauung.  Vgl.  auch  Rachetti,  Della  struttura,  delie 
funzioni  e  delle  malatt.  e  della  midolla  spinale,  Milano  1816. 
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er  macerierte  größere  Rückenmarkssegmente  eine  Woche  lang  in  ver- 
dünnter Kalilauge,  zerschnitt  sie  dann  in  feine  Scheibchen,  macerierte 
diese  in  Wasser  und  entfernte  nun  die  Nervenelemente  (Keüfpel's 
„markige  Substanz")  mechanisch  mit  dem  Pinsel.  Eine  genauere  Be- 
schreibung hat  Arnold  ^)  gegeben.  Er  beschreibt  namentlich  die 
mächtigen  Stützblätter,  welche  von  dem  Ventral-  und  Dorsalspalt  aus- 
gehen. Die  übrigen  Blätter  konvergieren  gegen  die  graue  Substanz, 
stellen  aber  keine  durch  die  ganze  Rückenmarkslänge  zusammen- 
hängenden Bildungen  dar.  Spätere  Beschreibungen  haben  an  diesem 
einfachen,  makroskopisch  leicht  festzustellenden  Thatbestand  nichts 
geändert.  Nur  hat  die  mikroskopische  Untersuchung  (s.  u.)  dargethan, 
daß  diese  Stützblätter  oder  Septen  (Goll's  Balken  strahlen)  aus  ekto- 
dermalem  Gliagewebe  bestehen  und  somit  nicht  als  Fortsätze  der  Pia 
aufzufassen  sind;  sie  setzen  sich  auch  nicht  an  diese,  sondern  an  die 
früher  erwähnte  Gliahülle  an. 

Ein  besonders  starkes  Stützblatt  pflegt  zwischen  GoLL'schem  und 
BüRDACH'schem  Strang  in  den  Hinterstrang  einzudringen.  Durch 
große  Zahl  und  Stärke  zeichnen  sich  im  allgemeinen  auch  die  Glia- 
blätter  des  Seitenstrangs  2)  aus.  Im  Hals-  und  Lendenteil  sind  sie 
stärker  entwickelt  als  im  Brustteil.  Die  einzelnen  Blätter  geben  allent- 
halben unter  spitzem  Winkel  Seitenblätter  ab.  Manche  lösen  sich  so 
vollständig  auf,  andere  reichen  in  fast  ungeminderter  Stärke  bis  zur 
grauen  Substanz.  Durchweg  verlaufen  sie  nicht  in  der  Richtung  auf 
den  Centralkanal,  sondern  in  der  Richtung  auf  den  der  Oberfläche 
zunächst  gelegenen  Abschnitt  der  grauen  Substanz.  So  durchsetzen 
z.  B.  die  Gliablätter,  welche  von  dem  Pialfortsatz  der  Fissura  mediana 
anterior  abgehen,  zum  Teil  in  fast  genau  frontaler  Richtung  den  Vorder- 
strang, um  in  das  Vorderhorn  einzustrahlen.  Die  Gliablätter,  welche 
die  ventrale  Markbrücke  durchsetzen,  liegen  oft  einem  stärkeren  Bündel 
von  Vorderwurzelfasern  an  oder  verlaufen  auch  zuweilen  mitten  zwischen 
seinen  Fasern.  Die  Gliablätter  des  Seitenstrangs  ziehen  größtenteils 
zum  Vorder-  oder  Hinterhorn,  im  Brustteil  auch  zum  Seitenhorn. 
Einzelne  stärkere  Gliablätter  durchsetzen  auch  die  LissAUER'sche  Rand- 
zone. Das  im  Sulcus  intermedius  posterior  entspringende  Gliaseptum 
(Septum  intermedium  posterius),  welches  den  GoLL'schen  vom  Bür- 
DACH'schen  Strang  im  Hals-  und  zuweilen  auch  im  Brustteil  scheidet '), 
erreicht  das  Septum  posterius  (seil,  medianum)  nicht  selten  in  seinem 
ventralen  Drittel.  Oft  erschöpft  es  sich  jedoch  schon  vorher  voll- 
ständig in  der  Abgabe  von  Seitenblättern  oder  heftet  sich  an  das 
Hinterhorn  an.  Uebrigens  ist  auch  ausdrücklich  hervorzuheben,  daß 
es  keineswegs  während  seines  ganzen  Verlaufs  genau  die  Grenze 
zwischen  den  beiden  Teilsträngen  des  Hinterstrangs  bildet,  wofern 
man  wenigstens  diese  beiden  auf  Grund  ihrer  verschiedenzeitigen  Ent- 
wickelung  und  ihrer  verschiedenen  Funktion  unterscheidet.  Im  Brust- 
teil und  noch  regelmäßiger  im  Lendenteil  treten  an  Stelle  des  medial- 
wärts  ziehenden  Septum  intermedium  posterius  in  der  Regel  mehrere 

1)  Bemerkungen  über  den  Bau  des  Hirns  und  Rückenmarks,  Zürich  1838. 
Vgl.  auch  GoLL,  Beiträge  zur  feineren  Anatx)mie  des  menschlichen  Bückenmarks. 

2)  Vgl.  hierzu  Frobimann,  Untersuchungen  über  die  normale  und  patho- 
logische  Anatomie  des  Rückenmarks,  Jena  18(54,  I,  S.  24,  welcher  frdlich  noch 
allenthalben  von  „Piafortsätzen"  spricht. 

3)  Die  CtOLL'schen  Stränge  heben  sich  oft  schon  makroskopisch  dank  ihrer 
Struktur   als   „dunklere  Keile"  (Goll)  ab. 
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teils  innerhalb  des  Hinterstrangs  sich  erschöpfende,  teils  zum  Caput 
des  Hinterhorns  ziehende  Blätter  (s.  u.).  Daß  sehr  häufig  die  Arterien 
und  Venen  des  Rückenmarks  den  Gliablättern  sich  anschließen,  wird 
an  anderer  Stelle  erörtert  werden. 

Die  stärkeren  Septa  messen  0,02  mm  und  mehr,  die  feinsten  sind 
unmeßbar  dünn. 

Eine  einläßlichere  Beschreibung  ^  der  einzelnen  Septen  zu  geben, 
ist  wegen  ihrer  Variabilität  von  Individuum  zu  Individuum  unangängig. 
Vergleicht  man  auf  Schnittserien  bei  einem  und  demselben  Individuum 
den  Verlauf  der  Gliablätter  in  verschiedenen  Rückenmarkshöhen,  so 
ergiebt  sich,  daß  die  Gliablätter  oft  auf  lange  Strecken  unter  an- 
nähernd gleichem  Winkel  an  annähernd  gleicher  Stelle  der  Peripherie 
in  die  Rückenmarkssubstanz  eindringen.  Die  folgenden  Bemerkungen 
enthalten  dasjenige,  was  bei  den  verschiedenen  Individuen  mit  leid- 
licher Uebereinstimmung  über  den  Verlauf  der  einzelnen  Hauptblätter 
in  den  wichtigsten  Abschnitten  des  Rückenmarks  festzustellen  war. 

1)  Vorderstrang. 

a)  Oberes  Halsmark.  Ein  kurzer  dicker  Gliazapfen  springt 
gewöhnlich  an  der  Grenze  des  Vorderstrangs  und  der  ventralen  Mark- 
brücke vor.  Die  weiteren  Blätter  entspringen  aus  dem  im  Ventral- 
spalt versteckten  Teil  der  Vorderstrangsperipherie  und  ziehen  frontal- 
wärts  zum  Medialrand  des  Ventralhorns.  Ein  stärkeres  zieht  oft  schräg 
auf  die  ventromediale  Ecke  des  Ventralhorns  zu. 

b)  Halsanschwellung.  Zunächst  ist  gewöhnlich  das  medialste 
Vorderwurzelbündel  von  einem  starken  Gliablatt  begleitet.  Fast  stets 
findet  man  ferner  ein  stärkeres  Gliablatt,  welches  sagittal  in  den  Vorder- 
strang von  seiner  ventralen  Peripherie  aus  eindringt.  In  der  Regel 
liegt  es  medialwärts  von  einer  durch  den  Medialrand  des  Vorderhorns 
gezogenen  Linie  und  erreicht  das  Vorderhorn  nicht.  Aus  der  ventro- 
medialen  Ecke  des  Vorderhorns  entspringt  ein  Blatt,  welches  schräg 
auf  die  ventromediale  Ecke  des  Vorderstrangs  zuzieht  und  sonach  in 
seiner  Richtung  mit  dem  an  letzter  Stelle  erwähnten  Blatt  des  Vorder- 
strangs des  oberen  Halsmarks  übereinstimmt.  Dazu  kommen  schließ- 
lich Septen,  welche  in  größerer  Zahl  aus  dem  Medialrand  des  Vorder- 
strangs entspringen  und  teils  genau  frontal,  teils  (namentlich  die 
ventralen)  schräg  dorsolateral  zum  Vorderhorn  ziehen  und  es  zum 
Teil  auch  erreichen  (s.  o.).  Ein  stärkerer  Balken,  welcher  abgesprengte 
Fasern  der  Commissura  anterior  alba  enthält  (s.  mikroskopische 
Anatomie),  schneidet  oft  die  dorsalste  Kuppe  des  Ventralstrangs  ab. 
Es  kommen  so  —  namentlich  bei  niederen  Säugetieren  (Halsanschwellung 
von  Sciurus)  —  Bilder  zustande,  welche  geradezu  an  die  Commissura 
accessoria  des  Teleostierrückenmarks  erinnern. 

c)  Oberes  Brustmark.  Hier  findet  sich  wieder  das  Begleit- 
septum  des  medialsten  Vorderwurzelbündels  und  das  sagittal,  dem 
Ventralspalt  parallel  verlaufende,  am  Ventralrand  entspringende  Septum. 
Dazu  kommen  wiederum  die  am  Medialrand  des  Vorderstrangs  ent- 
springenden frontalen  Septen. 


1)  Die  Ldtteratur  beschränkt  sich  auf  einige  Angaben  von  Goll,  Denkschr. 
d.  Med.-chir.  Gesellsch.  d.  Kant.  Zürich  zur  Feier  des  50-jähr.  Stiftungst^  1860. 
Auch  bei  Kadyi,  lieber  die  Blutgefäße  des  menschlichen  Rückenmarks,  Lemberg 
1889,  S.  107  finden  sich  einige  iSotizen.  Siehe  auch  Schaffer,  Arch.  f.  mikr. 
Anat,  Bd.  44  und  Anat.  Anz.  Bd.  9,  No.  8,  1894. 
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d)  Mittleres  Brustmark.  Entsprechend  dem  stark  lateral- 
wärts  gerichteten  Verlauf  der  Vorderwurzelbündel  ist  das  Begleit- 
septum  stark  lateralwärts  verschoben.  Die  frontalen  Septen  und  das 
sagittale  Septum  sind  fast  stets  zu  erkennen.  Oefter  finde  ich  auch 
das  im  Halsmark  bereits  beschriebene  Septum  wieder,  welches  in  der 
ventromedialen  Ecke  des  Vorderhorns  entspringt  und  ventromedial- 
wärts  zieht. 

e)  Unteres  Brustmark.  Die  Topographie  der  Septen  ist 
ähnlich;  das  sagittale  Septum  ist  weiter  lateralwärts  verschoben. 

f)  Lendenanschwellung.  Die  Vorderwurzeln  verlaufen  hier 
weit  mehr  in  medialer  Richtung.  Das  Begleitseptum  des  medialsten 
Bündels  und  das  gleichfalls  medialwärts  verschobene  Sagittalseptum 
verschmelzen  daher  zuweilen.  Oft  findet  sich  medialwärts  noch  ein 
zweites  Sagittalseptum.  Die  frontalen  Blätter  sind  stets  stark  aus- 
geprägt. Das  ventromediale  Blatt  ist  durch  die  Vorderwurzelbündel 
etwas  dorsomedialwärts  gedrängt  worden. 

g)  Conus  terminalis.  Fast  genau  radiär  verlaufen  die  Septen 
hier  vom  Rand  des  Vorderhorns  bis  zu  dem  Rand  des  Vorderstrangs. 
Sie  sind  hier  besonders  dick  und  sind  durchweg  von  Nervenbündeln 
begleitet. 

2)  Seitenstrang. 

a)  Oberes  Halsmark.  Fast  stets  finden  sich  2  Hauptblätter, 
ein  ventraleres  und  ein  dorsaleres.  Das  ventralere  entspringt  meist 
in  einer  mit  bloßem  Auge  sichtbaren  Kerbe  der  Peripherie,  etwa  an 
der  Grenze  des  vorderen  und  zweiten  Drittels  des  Seitenstrangrandes. 
Auf  eine  kurze  Strecke  ist  es  sehr  dick,  nimmt  aber  dann  plötzlich 
unter  Teilung  stark  an  Mächtigkeit  ab.  Es  schneidet  dorsomedialwärts 
ein.  Das  dorsalere  ist  nicht  ganz  so  konstant,  indem  es  bald  unmittelbar 
neben  dem  Hinterhorn,  bald  in  größerer  Entfernung  von  ihm  ent- 
springt. Oft  findet  man  auch  zwei  etwa  parallel  laufende  Blätter.  Ge- 
wöhnUch  beschreibt  das  dorsale  Blatt  zuerst  einen  dorsalwärts  offenen 
Bogen.  Es  mündet  schließlich  in  die  Gliablätter  des  Processus  reti- 
cularis. Bezüglich  der  letzteren  verweise  ich  auf  die  Beschreibung  des 
Proc.  reticularis  selbst.  Aus  den  Maschen  desselben  entspringen  allent- 
halben größere  und  kleinere  Gliablätter.  Zwischen  dem  dorsalen  und 
ventralen  Blatt  entspringen  schließlich  noch  eine  Reihe  ziemlich  genau 
frontal  verlaufender  Blätter  an  der  Seitenstrangsperipherie.  Eines 
begleitet  zuweilen,  keineswegs  regelmäßig,  die  austretende  Accessorius- 
wurzel. 

b)  Halsanschwellung.  Das  ventrale  peripherische  Blatt  ist 
oft  nicht  so  scharf  ausgeprägt.  Das  dorsale  Blatt  entspringt  nicht 
selten  direkt  aus  der  Gliamasse  des  Apex.  Unter  den  peripherischen 
Blättern  zwischen  dem  dorsalen  und  ventralen  zeichnen  sich  1—2 
Blätter,  welche  in  den  Proc.  reticularis  münden,  durch  größere 
Stärke  aus. 

c)  Oberes  Brustmark.  Die  ventrale  Kerbe  und  das  aus  ihr 
entspringende  ventrale  Blatt  ist  fast  stets  ohne  Schwierigkeit  zu  identi- 
fizieren. Im  dorsalen  Abschnitt  des  Seitenstrangs  finden  sich  zahl- 
reiche ziemlich  gleich  starke  Gliablätter,  welche,  in  radiärer  Richtung 
konvergierend,  gegen  das  Seitenhorn  hinziehen.  Meist  erreichen  sie 
übrigens  letzteres  nicht,  sondern  enden  etwa  in  halber  Tiefe;  nach 
kurzem  Zwischenraum  nehmen  dann  jedoch  sekundäre  Blätter  ihre 
Richtung  wieder  auf. 
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d)  Mittleres  ßrustmark.  Die  ventrale  Kerbe  ist  durchweg 
undeutlich.  Die  gleichmäßige  radiäre  Verlaufsweise  erstreckt  sich  über 
die  ganze  Seitenstrangsperipherie.  Oft  fällt  ein  in  das  Gliagewebe  des 
Seitenhoms  mündendes,  etwa  an  der  Grenze  des  mittieren  und  hinteren 
Drittels  entspringendes  Blatt  durch  besondere  Mächtigkeit  auf. 

e)  Unteres  Brustmark.  Der  Verlauf  ist  etwa  derselbe  wie 
im  mittleren  Brustmark.  1 — 2  dem  Hinterhorn  lateralwärts  angelagerte 
Blätter  sind  sehr  konstant. 

f)  Lendenanschwellung.  Die  ventrale  Kerbe  ist  oft  kaum 
zu  erkennen.  Ueberhaupt  sind  die  Gliablätter  zwar  sehr  dicht,  nament- 
lich im  dorsalen  Abschnitt,  aber  durchweg  ziemlich  dünn.  An  der 
lateralen  Kante  des  Hinterhorns  findet  man  zuweilen  ein  stärkeres  Blatt. 

g)  Conus  terminalis.  Die  Gliablätter  sind  durchweg  sehr 
stark,  namentlich  im  hinteren  Abschnitt.  Keines  ist,  soweit  ich  sehe, 
durch  besondere  Verlaufsweise  ausgezeichnet. 

3)  Hinterstrang. 

a)  Oberes  Halsmark.  Am  konstantesten  ist  ein  Blatt,  welches 
ca.  2  mm  vom  Septum  posterius  (medianum)  entfernt  an  der  Peripherie 
entspringt  und  in  einem  lateralwärts  offenen  Bogen  in  die  Rücken- 
markssubstanz eindringt.  Zuweilen  reicht  es  in  voller  Mächtigkeit  bis 
zum  Hinterhorn  und  heftet  sich  an  die  Grenze  von  Basis  und  Hals 
an.  Oefter  löst  es  sich  in  feinere  Blätter  auf,  welche  teils  zum  Hinter- 
horn, teils  zum  Septum  posterius  ziehen.  Ich  bezeichne  dies  Septum 
als  S.  intermedium  posterius.  In  der  Mehrzahl  der  Fälle  entspricht 
seinem  Ursprung  keine  tiefere  Kerbe  des  Rückenmarkskonturs,  d.  h. 
meist  fehlt  ein  tieferer  Sulcus  intermedius  posterior  (vgl.  S.  17).  Im 
lateralen  Abschnitt  des  Hinterstrangs  findet  man  noch  1 — 3  Blätter, 
welche  ebenfalls  in  der  Peripherie  entspringen  und  in  dorsomedialer 
Richtung  dem  medialen  Hinterhornrand  zustreben.  Zahl,  Verlauf  und 
Stärke  sind  sehr  variabel.  Frontale  Blätter  entspringen  aus  dem 
Septum  posterius  nur  in  sehr  geringer  Zahl. 

b)  Halsanschwellung.  Hier  ist  zunächst  bemerkenswert,  daß 
das  Septum  medianum  posterius  in  seinem  ventralen  Abschnitt  oft. 
sehr  dünn  ist.  Oft  weicht  es  nach  rechts  oder  links  mehrfach  von 
der  geraden  Linie  ab,  zuweilen  spaltet  es  sich  auch  weitergehend  in 
2  Blätter.  Das  Septum  intermedium  posterius  entspringt-  stets  aus 
einer  deutlichen  Kerbe  des  Kontours.  Der  Verlauf  ist  derselbe  wie 
im  oberen  Halsmark.  Die  Septen  des  lateralen  Hinterstrangsgebiets 
entspringen  gleichfalls  zuweilen  aus  seichteren  Kerben.  Oft  liegt 
unmittelbar  neben  dem  Sept.  intermedium  posterius  ein  zweites.  Ein 
stärkeres  Septum  entspringt  gewöhnlich  aus  dem  Hinterhorn  im  Be- 
reich der  Subst.  Rolandi  und  zieht  bald  geradlinig,  bald  geschweift 
dorsalwärts.  Oft  endet  es  frei,  oft  geht  es  auch  in  eines  der  an  der 
lateralen  Peripherie  entspringenden  Septen  über. 

c)  Oberes  Brustmark.  Die  meisten  Septen  entspringen  an 
der  Peripherie  und  durchziehen  den  Hinterstrang  fast  geradlinig.  Drei 
sind  weniger  durch  Stärke  als  durch  charakteristische  Verlaufsweise 
ausgezeichnet.  Das  erste  begleitet  die  Hinterwurzel  an  ihrem  medialen 
Rand,  das  zweite  wendet  sich  nach  längerem  oder  kürzerem  Verlauf 
im  Bogen  oder  Winkel  zum  Angulus  des  Hinterhorns,  das  dritte 
wendet  sich  im  Bogen  zum  Septum  medianum  posterius.  Das  zweite 
und  dritte  sind  nicht  stets  vorhanden,  zuweilen  sind  sie  zu  einem 
einzigen,  sich  gabiig  spaltenden  Blatt  verschmolzen.    Zuweilen  ist  auch 
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die  Kontinuität  zwischen  dem  geradlinigen  dorsalen  und  bogenförmigen 
ventralen  Abschnitt  an  irgend  einer  Stelle  unterbrochen.  Die  Kerbe 
des  S.  intermedium  posterius  ist  oft  noch  zu  erkennen.  Gewöhnlich 
ist  das  S.  intermedium  posterius  hier  mit  dem  zweiten  oder  dritten 
der  eben  aufgezählten  Blätter  identisch.  Das  S.  medianum  posterius  ist 
in  seinem  ganzen  Verlauf  dünn.  Oft  erreicht  es  die  Commissura  grisea 
posterior  nicht  ganz.  Meist  biegt  es  ventralwärts  von  der  Mittel- 
linie ab. 

d)  Mittleres  Brustmark.  Das  Sept.  med.  post.  ist  oft  sehr 
dünn,  nur  an  seinen  beiden  Enden  verdickt  es  sich  erheblich.  Durch- 
weg reicht  es  bis  zur  Commissura  grisea  posterior.  Die  übrigen 
Septen  verlaufen  durchweg  geradlinig.  In  der  Regel  zeichnet  sich 
keines  durch  besondere  Mächtigkeit  oder  besondere  Verlaufsweise  aus. 
Der  Hinterwurzel  ist  wiederum  ein  stärkeres  Blatt  angelagert.  Da 
letzteres  bereits  ebensowohl  zur  grauen  Substanz  gerechnet  werden 
kann,  verweise  ich  auf  die  Beschreibung  der  letzteren  im  mikroskopischen 
Abschnitt. 

e)  Unteres  Brustmark.  Die  Dicke  des  Septum  posterius 
medianum  schwankt  während  seines  Verlaufs  —  auch  abgesehen  von 
der  Einlagerung  von  Gefäßen  —  sehr.  Das  Begleitblatt  der  Hinter- 
wurzel ist  stets  zu  finden.  Die  Verzweigungen  und  Verlaufsweisen 
der  übrigen  Blätter  sind  sehr  unregelmäßig.  Oft  sticht  ein  am  Angulus 
des  Hinterhorns  entspringendes  Blatt  durch  größere  Dicke  hervor;  es 
zieht  medimedidorsalwärts,  erreicht  aber  die  Peripherie  häufig  nicht. 

f)Lendenanschwellung.  Dem  Ursprung  des  Septum  posterius 
medianum  entspricht  eine  seichte  Kerbe.  Es  verläuft  durchweg  fest 
geradlinig  und  ist  allenthalben  von  erheblicher,  gleichmäßiger  Dicke. 
Seitenblätter  gehen  nur  in  spärlicher  Zahl  von  ihm  ab.  Dicht  neben 
dem  Medianseptum  findet  man  oft  beiderseits  2  parallel  verlaufende, 
ziemlich  dicke  Blätter,  welche  jedoch  weder  die  graue  Substanz,  noch 
die  Peripherie  erreichen.  Meist  folgen  dann  in  größerem  Abstand  2  an 
der  Peripherie  (ohne  Kerbe)  entspringende,  radiär  verlaufende  Blätter, 
welche  bis  zu  dem  Maschenwerk  vordringen,  welches  hier  dem  Kopfe 
und  der  Substantia  Rolandi  des  Hinterhorns  anliegt.  Ein  GUablatt  am 
medialen  Rande  der  Hinterwurzel  findet  sich  oft  nicht;  vielmehr  findet 
man  gewöhnlich  in  einigem  Abstand  von  der  Hint^rwurzel  1  —  2 
schwächere  Gliablätter,  welche  wie  die  vorerwähnten  an  der  Peripherie 
entspringen  und  zum  Maschenwerk  des  Hinterhorns  ziehen.  Ein  etwas 
stärkeres  Blatt  entspringt  öfters  aus  der  grauen  Substanz  im  Bereiche 
des  Angulus  oder  unmittelbar  ventralwärts  von  demselben. 

g)  Conus  terminal! s.  Wie  auch  in  den  anderen  Strängen, 
wird  auch  im  Hinterstrang  hier  das  Gliablätterwerk  sehr  dicht.  Das 
Septum  posterius  medianum  entspringt  oft  aus  einer  seichten  Kerbe. 
Es  reicht,  zum  Schluß  allerdings  sehr  schmal  geworden,  bis  zur  Com- 
missura grisea  post.  An  der  Peripherie  entspringen  außerdem  meist 
noch  2  sagittal  verlaufende  stärkere  Blätter.  Dazu  kommen  gewöhnlich 
mehrere  feine,  am  Mittelrande  des  Hinterhorns  entspringende  Blätter, 
welche  dem  Kontur  des  Hinterhorns  ungefähr  folgen,  sich  jedoch  selir 
rasch  in  feinere  und  feinste  Blätter  auflösen. 

11.  Die  HEate  des  Bttckenmarks. 

Das  Rückenmark  wird  von  3  Häuten  umhüllt,  welche  als  Dura 
mater    spinalis,    Arachnoidea    spinalis    und    Pia    mater 
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spinalis   bezeichnet  werden.    Die  Dura  mater  ist  die  äußerste,  die 
Pia  mater  die  innerste  Rückenmarkshaut. 

a)  Dura  mater  spinalis  (dure-m^re  rachidienne,  dura  mater, 

dura  raadre). 

Die  Dura  mater  des  Gehirns  (vgl.  die  späteren  Abschnitte)  ist  im 
Bereiche  des  Foramen  magnum  fest  mit  dem  Os  occipitis  verwachsen 
und  spaltet  sich  bei  dem  Uebergang  aus  der  Schädelhöhle  in  den 
Wirbelkanal  in  2  Blätter.  Das  äußere  dünnere,  aber  oft  mehrfach  ge- 
schichtete geht  unmittelbar  in  das  Periost  und  die  Bänder  des  Wirbel- 
kanals  über,  während  das  innere  Blatt  zur  Dura  mater  spinalis  wird. 
Zwischen  dem  Periost  des  Wirbelkanals  und  der  Dura  mater  spinalis 
liegt  ein  lockeres  Fettgewebe,  in  welchem  zahlreiche  Venenplexus  ver- 
laufen.   Im  Sacralkanal  ist  das  Periduralgewebe  am  mächtigsten. 

Die  Außenfläche  der  Dura  mater  erscheint  durch  das  ihr  aufge- 
gelagerte  Fettgewebe  uneben,  die  Innenfläche  ist  glatt.  In  dem  Räume 
zwischen  der  Dura  und  der  Wand  des  Wirbelkanals  finden  sich  außerdem 
4  längsverlaufende,  durch  Queranastomosen  verbundene  Venenplexus, 
die  Plexus  venosi  vertebrales  interni  antt.  und  postt.  Sie  münden  in 
die  hinteren  Aeste  der  Vv.  intercostales,  lumbales  und  sacrales  laterales. 

Die  Dicke  der  Dura  spinalis  beträgt  bei  dem  Erwachsenen  hinten 
0,5 — 0,6  mm,  vorn  erheblich  weniger. 

Im  ganzen  bildet  die  Dura  mater  um  das  Rückenmark  einen 
relativ  weiten,  geschlossenen  Sack.  Caudalwärts  verschmilzt  sie  mit 
dem  unteren  Abschnitt  des  Filum  terminale  und  ist  daher  im  sog. 
Filum  terminale  externum  mitenthalten;  mit  diesem  verliert  sie  sich 
in  dem  Periost  der  dorsalen  Fläche  der  oberen  Steißbeinwirbel.  Im 
Bereich  der  beiden  Anschwellungen  erweitert  sich  der  Duralsack  in 
annähernd  entsprechendem  Maße.  Caudalwärts  nimmt  er  an  der  Ver- 
jüngung des  Conus  terminalis  zunächst  nicht  teil.  Erst  in  der  Höhe 
des  2.  oder  3.  Sakralwirbels  spitzt  er  sich  gleichfalls  zu,  um  nunmehr, 
wie  erwähnt,  mit  dem  unteren  Abschnitt  des  Filum  terminale  zu  ver- 
schmelzen. 

Die  durchtretenden  vorderen  und  hinteren  Nervenwurzeln  erhalten 
von  der  Dura  mater  eine  Scheide,  welche  sie  bis  zu  ihrer  Vereinigung 
begleitet  und  dann  in  die  Scheide  des  gemischten  Nerven  übergeht 

Zum  Ligamentum  longitudinale  anterius  der  Wirbelkörper  schickt 
die  Dura  Filamente,  welche  sich  caudalwärts  zum  Ligamentum 
sacrodurale  anterius  verdichten^). 

Mit  den  inneren  Häuten  des  Rückenmarks  ist  die  Dura  mater 
durch  die  sog.  Subduralfäden  und  durch  das  Ligamentum  denticulatum 
verbunden.  Die  ersteren  sind  durchweg  sehr  fein  und  kurz  und  heften 
sich  an  die  Außenfläche  der  Arachnoidea  an ;  in  ihrem  Innern  enthalten 
sie  gewöhnlich  ein  feines  Blutgefäß.  Sie  sind  von  zarten  Fortsätzen 
der  Arachnoidea  ein  gescheidet.  Am  stärksten  sind  sie  im  oberen  Hals- 
teil und  im  Bereich  der  Cauda  equina,  namentlich  auf  der  hinteren 
Fläche,  entwickelt.  Letzteres,  das  Ligamentum  denticulatum  *),  ent- 
springt beiderseits  aus  der  Pia  mater  ziemlich  genau  in  der  Mitte  der 


1)  Vgl  Trolard,  Arch.  de  phys.  1888,  II,  S.  198. 

2)  8.  Lig.  serratum.  Eine  recht  gute  Beschreibung  giebt  schon  Huber,  Pto- 
firamma  de  meduUa  spinali,  und  De  nervi»  medullae  spinalis  (Gottingae  1741,  §  4). 
CuviBR  (Vorl.  tiber  verd.  Anatomie,  Ausg.  v.  Dijmeril,  S.  196)  scnneb  dem  Lig. 
denticolatum  fälschlich  ebenso  viele  Zacken  zu,  als  es  Rückenmarksnervenpaare  gebe. 
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Seitenfläche  des  Rückenmarks  und  ist  frontal  gestellt.   Mit  21,  seltener 
22  oder  23  zugespitzten  Zacken  (nach  Henle  20—23)  heftet  es  sich 
an  der  Innenfläche  der  Dura  mater  an.    Von  der  Arachnoidea  werden 
seine  Zacken  mit  einer  zarten  Scheide  umgeben.    Sehr  detaillierte  An- 
gaben  über  den  Verlauf  der 
Zacken  findet  man  bei  Key 
und  Retzius  ^).    Da  der  Ab- 
stand   der    Insertionspunkte 
der  Zacken  an  der  Dura  von 
der  Ursprungslinie  des  Liga- 
ments in  der  Pia  größer  ist 
als  der  seitliche  Durchmesser 
des  Subarachnoidalraums,  so 
ist  eine  ziemlich  starke  seit- 
liche Verschiebung  des   Rü- 
r.      ckenmarks  im  Duralsack  mög- 
lich. Am  erheblichsten  ist  die 
Verschiebbarkeit    im    Brust- 
und   Lendenteil,  am  gering- 
sten im  mittleren  Halsmark. 
Zwischen  den  Zacken  spannt 
es  sich  mit  freiem,  leicht  ver- 
dicktem    Rande    aus.      Die 
oberste  Zacke  liegt  unmittel- 
bar über  der   OeflFnung  des 
Duralsacks  für  die  Art.  verte- 
bralis  und  den   1.  Cervikal- 
nerven,   die  letzte  zwischen 
dem  letzten  Brust-  und  ersten 
Lendennerven.    Die   übrigen 
inserieren  sich  durchweg  zwi- 
schen   zwei  Nervenaustritts- 
öffnungen.       Die      vorderen 
Wurzeln  liegen  vor,  die  hin- 
teren hinter  dem  Ligamentum 
denticulatum.      Die     Acces- 
soriuswurzeln    des   Halsteils 
liegen  gleichfalls  hinter  ihm. 
Nicht    selten    erscheint    das 
Ligamentum   denticulatum   siebartig  durchlöchert,   namentlich  in   der 
Halsregion.   Seine  Dicke  ist  großen  individuellen  Schwankungen  unter- 
worfen.   Die  Zacken   selbst  sind  meist  derber  und  sehr  selten  durch- 
löchert.   Die  untersten  Zacken  wenden  ihre  Spitze  deutlich  abwärts. 
Im  Bereich  des  Conus  terminalis  ist  das  Ligament  auf  einen  schmalen 
Saum  an  der  Seitenfläche  des  Conus  reduziert. 

b)  Arachnoidea  und  Pia  spinalis  (arachnoide  et  pie-mere,   arachnoid 
and  pia  mater,  aracnoide  e  pia  madre). 

Für    die    makroskopische    Betrachtung    ist    eine    Trennung    der 
Arachnoidea  von  der  Pia  spinalis  nicht  durchführbar.   Man  konstatiert 


Fig.  24.  Ventralansicht  des  Bücken marks 
und  der  Medulla  oblongata  (nach  Key  und 
Retzius).  Dura  und  Arachnoidea  sind  in  der 
Mittellinie  aufgeschnitten  und  zurückgeschlagen. 
a,W,  N.  accessorius  Willisii.  a.v.  Arteria  verte- 
bralis.  c  Lig.  denticulatum.  d  se^elförmige 
Arachnoidalfalte.  d'  unteres  Ende  aer  Falte. 
e  Arachnoidalfalte  zwischen  den  Artt.  verte- 
brales. 


1)  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  und  des  Bindegewebes,  1.  Hälfte, 
Stockholm  1875. 
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vielmehr  nur  folgendes.  Unmittelbar  unter  der  Dura  mater  spinalis 
folgt  —  von  ihr  durch  einen  schmalen  Spaltraum,  den  von  Cotügno 
entdeckten  Subduralraum^),  getrennt  —  eine  sehr  feine,  durch- 
scheinende Haut,  welche  durch  ein  feines  Maschenwerk*)  mit  einer 
ebenso  feinen,  der  Rückenmarksoberfläche  anliegenden  Haut  verbunden  ist. 
Die  erstere  soll  als  Arachnoidea  —  der  Name  stammt  von  Rutsch  — , 
die  letztere  als  Pia  mater,  das  Maschenwerk  als  Subarachnoidalgewebe 
bezeichnet  werden.  Alle  drei  kann  man  als  Meninx  tenuis  (Key  und 
Retziüs,  Nord.  Med.  Arch.,  1870)  zusammenfassen.  Eine  Trennung 
läßt  sich  nur  künstlich,  bezw.  gewaltsam  durchführen.  Der  mikro- 
skopischen Untersuchung  kommt  es  zu,  eine  solche  Trennung  ev.  zu 
begründen.  Der  weite  von  dem  Maschenwerk  durchsetzte  Raum 
zwischen  beiden  Häuten  wird  als  Subarachnoidalraum  bezeichnet.  Er 
ist  —  im  Gegensatz  zum  Subduralraum  —  sehr  geräumig.  Der 
makroskopisch  nichtnachweisbare  Spaltraum  zwischen  Pia  mater  und 
Rückenmarksoberfläche  wird  als  Subpialraum  bezeichnet.  Das  Liga- 
mentum  denticulatum  durchsetzt  außer  dem   Subpialraum  auch   den 

A  Ssap         D     Sap         SdR  hW 


q^    gfi^  SpSSaaaP     Ld  vW  gN 

%^ 
Fig.  25.  QuerschDitt  durch  den  Sack  der  Bückenmarkshäute  (z.  T.  nach  Key 
nnd  Retzius).  A  Arachnoidea.  A'  Arachnoidalscheide  des  gemischten  Nerven. 
D  Dura.  If  Duralvcheide  des  gemischten  Nerven.  aN  gemischter  Nerv.  hW  Hinter- 
worzel.  Ld  Ligamentum  denticulatum  um  Zwischenraum  zwischen  2  Zacken  ge- 
troffen ^  P  Pia.  Sap  Septum  arachnoideum  posterius.  SdR  Subduralraum.  SaR' 
Fortsetzung  des  SulKluralraums  auf  den  gemischten  Nerven.  SaR  Fortsetzung  des 
Subarachnoidairaums  auf  den  gemischten  Nerven.  SpR  Subpialraum.  Ssaa  u.  Ssap 
Spatium  subarachnoidale  antenus  und  posterius. 

Subarachnoidalraum  und  teilt  ihn  in  das  vordere  und  hintere  Sub- 
arachnoidalspatium  (Key  und  Retzius).  Der  hintere  Subarachnoidal- 
raum zerfällt  durch  ein  medianes  Septum  subarachnoideum  posterius 
{Ssap)  in  eine  rechte  und  linke  Hälfte.  Dasselbe  ist  im  unteren  Hals- 
mark und  im  Brustmark  am  schärfsten  ausgeprägt,  im  oberen  Halsmark 

1)  De  ischiade  nervosa  commentarius,  Viennae  1770.  Bighat  und  viele  spätere 
Autoren  beschrieben  den  Raum  zwischen  Dura  und  Arachnoidea  als  einen  geschlossenen 
serösen  Sack,  dessen  eines  Blatt  die  Innenfläche  der  Dura,  dessen  anderes  Blatt  das 
Bückenmark  überziehen  sollte  TBichat,  Trait^  des  membranes,  Paris  1799).  EÖL- 
LIKEB,  ViRCHOW,  Htbtl  u.  a.  haben  diese  BiCHAT'sche  Anschauung  widerl^t.  Der 
Arachnoidabraum  vieler  älterer  Autoren  entspricht  dem,  was  wir  jetzt  als  SuDdural- 
nuim  bezeichnen. 

2^  Aeltere  Autoren  zahlten  häufig  dies  Maschenwerk  als  eine  besondere  Haut 
und  gelangten  dadurch  zu  der  Annahme  von  4  Bückenmarkshäuten.  Vgl.  z.  B.  Coi^liks, 
Anatomy,  VoL  2,  lö85. 

Handbach  der  Anatomie»   lY«  U  ^  5 
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ist  es  vielfach  durchbrochen,  im  Lendenmark  findet  man  oft  mehrere 
Septen.  Das  subarachnoidale  Maschenwerk  ist  im  übrigen  im  hinteren 
Subarachnoidalspatium  sehr  viel  besser  entwickelt  als  im  vorderen. 

Besonders  bemerkenswert  ist  im  vorderen  Subarachnoidalspatium 
ein  von  Key  und  Retzius  beschriebenes  (1.  c.  S.  88),  ziemlich 
konstantes  Blatt  des  Subarachnoidalraums,  welches  in  der  Höhe  der 
2.  Zacke  des  Ligamentum  denticulatum  beiderseits  segelähnlich  aus- 
gespannt ist  und,  allmählich  sich  zuspitzend,  bis  zum  4.  Cervikal- 
Segment  zu  verfolgen  ist.  Vgl.  Fig.  24.  Da  der  laterale  Rand  frei» 
hingegen  der  obere  und  mediale  Rand  an  den  unterliegenden  Teilen 
befestigt  ist,  so  stellt  das  Häutchen  im  ganzen  ein  klappenartiges  Ge- 
bilde dar,  welches  ein  Aufsteigen  der  Cerebrospinalflüssigkeit  vom 
Rückenmark  zum  Gehirn  im  vorderen  Subarachnoidalspatium  verhindert 
oder  wenigstens  erschwert. 

Die  Nerven  wurzeln  sind  während  ihres  Verlaufs  durch  den  Sub- 
arachnoidalraum  von  subarachnoidalem  Gewebe  umhüllt  und  durchsetzt. 
Ebenso  liegt  eine  dünne  Schicht  subarachnoidalen  Gewebes  der  Pia 
auf.  In  den  tieferen  Maschen  dieser  Schicht,  dem  epipialen  Sub- 
arachnoidalgewebe  (Key  und  Retzius),  also  nicht  in  der  Pia  selbst» 
sind  die  größeren  Blutgefäße  aufgehängt.  Die  Balken  dieses  Maschen- 
werks setzen  sich  an  die  Pia  an.  Wenn  man  das  Septum  anspannt» 
hebt  sich  mit  demselben  und  seitlich  von  ihm  bis  zu  dem  Ursprung 
der  Nervenwurzeln  diese  innerste,  gefäßtragende  Subarachnoidalschicht 
mitsamt  den  Gefäßen  als  dünnes  Häutchen  von  der  Pia  ab  (From- 
mann, Key  und  Retzius). 

Im  Brustteil  finden  sich  im  hinteren  Subarachnoidalspatium  schiefe 
Subarachnoidalhäutchen,  welche  von  dem  Septum  subarachnoideum  post. 
sich  zu  den  hinteren  Wurzeln  ausspannen  und  zur  Bildung  der  von 
Key  und  Retzius  beschriebenen  Recessus  laterales  obliqui  führen. 

Im  Subarachnoidalraum  ist  der  Liquor  cerebrospinalis  enthalten.. 
Bei  dem  Gesunden  stellt  der  letztere  eine  wasserklare,  schwach 
alkalische  Flüssigkeit  dar.  Die  Menge  der  festen  Bestandteile  schwankt 
zwischen  1  und  3  Proz.,  das  specifische  Gewicht  zwischen  1,007  und 
1,008.  ToisoN  und  Lenoble  fanden  beispielsweise  in  einem  Falle 
folgende  Zusammensetzung : 

organische  Stofte  l>757oo 

anorganiBche  Stoffe  8,75  „ 

Chlor  als  Ohloraatrium    6,72  „ 

An  Eiweiß  ist  er  sehr  arm.  Der  Gehalt  an  Salzen  entspricht  dem- 
jenigen des  Blutes  und  der  Lymphe.  Fibrinogen  fehlt  unter  normalen  Ver- 
hältnissen. Stetö  findet  sich  eine  reduzierende  Substanz  (Pyrocatechin 
nach  Halliburton).  Das  Verhältnis  des  Natriums  zum  Kalium  ist  etwa 
=  20 : 1.  Geformte  Elemente  (Leukocyten)  finden  sich  nur  ganz  vereinzelt. 

Johne  ^)  hat  ihn  auch  bei  Pferden,  Nawratzki^)  bei  Kälbern 
genauer  untersucht.  Der  letztere  fand  0,046  Proz.  Traubenzucker^ 
0,01—0,03  Proz.  Eiweiß,  0,28  Proz.  organische  Bestandteile,  0,7— 
0,8  Proz.  Asche.  Der  Eiweißkörper  war  ein  Globulin.  Albunjosen  und 
Peptone  fanden  sich  nicht.    Nach  dem  Tode  scheint  durch  Fäulnis  der 

1)  Ztschr.  f.  Tiermed.,  1897,  S.  349. 

2)  Deutache  med.  Wochensdir.,  1897,  No.  2  (Vereinsbdi.);  vgL  auch  Magendie^ 
Recherches  phys.  et  chim.  sur  le  liq.  c^phalorachidien,  Parle  18i2;  Hoppe-Seyler, 
Fhys.  Chemie,  8.  601 ;  Yvon,  Journ.  cfe  Pharm,  et  Chimie,  1887 ;  Halliburton,. 
JoiunieT  of  PhyBioL,  Bd.  10,  1889,  S.  2S2 ;  Cavazzaki,  Riforma  medica  189i,  Juni ; 
ToisoN  u.  Lenoble,  Soc.  de  Biol.  23.  V.  1891. 
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Zucker  rasch  zu  verschwinden.  Johne  fand  bei  dem  gesunden  Pferde 
einen  Eiweißgehalt  von  0,124  Proz. 

Der  Suduralraum  kommuniziert  mit  dem  Subarachnoidalraum 
nicht,  wie  schon  Luschka  ^)  behauptet  hat  und  Key  und  Retziüs  mit 
Hülfe  vorsichtiger  Injektionen  gegen  Schwalbe*),  Quincke  0  u.  a. 
nachgewiesen  haben.  Ebenso  besteht,  wie  schon  hier  bemerkt  werden 
muß,  keine  Verbindung  zwischen  dem  Subduralraum  und  den  Hirn- 
ventrikeln (Canalis  Bichati).  Auch  eine  Verbindung  des  Subduralraums 
mit  den  Lymphräumen  im  Innern  der  Dura,  wie  sie  von  Paschkewicz*), 
Michel'')  u.a.  angenommen  worden  ist,  ist  nicht  nachweisbar.  Eine 
Kommunikation  mit  dem  peripherischen  Lymphgefäßsystem,  welche  für 
den  Subduralraum  des  Gehirns  sicher  nachgewiesen  ist,  scheint  dem 
spinalen  Subduralraum  nicht  zuzukommen;  nur  ein  einziger,  sehr 
unbestimmter  Injektionsversuch  Schwalbe's  fiel  positiv  aus,  während 
die  zahlreichen  Injektionen  von  Key  und  Retzius  nur  negative  Resultate 
ergaben.  Es  bleibt  also  für  den  Subduralraum  des  Rückenmarks  nur 
der  oben  bereits  erwähnte  Abfluß  in  die  Scheidenräume  der  peri- 
pherischen Nerven.  Uebrigena  enthält  der  Subduralraum  bei  der  Leiche 
fast  keine  Flüssigkeit,  bei  dem  lebenden  Tiere  und  Menschen  eine 
spärliche  Menge. 

Die  Maße  des  Subarachnoidalrauras  ergeben  sich  aus  folgender, 
Key  und  Retzius  entlehnter  (1.  c.  S.  83)  Tabelle: 

oSSer      dS"^        Weite  des  Subarachnoidalraun.« 
des  Rückenmarks  rechts         links         vorn         hinten 

mm  mm  mm  mm  mm  mm 


1.  Halswirbel 

12 

10.5 

6 

6 

1,5 

3,5 

3. 

12 

10,5 

6 

6 

1,5 

3 

5. 

13 

10 

5 

5 

3 

'f.           ,. 

12 

9 

5.5 

5,5 

3 

1.  Brustwirbel 

10 

9 

5,5 

l),5 

2 

3. 

9 

9 

3,5 

4 

4 

Ö- 

9 

9 

2,5 

2,5 

3 

J>. 

8 

8 

4 

4 

4,5 

12. 

9 

9 

5 

5 

3 

3 

J.  Lendenwirbel 

9 

9 

7 

7 

3,5 

4,5 

9 

6 

6 

8 

9 

r).5 

6,5 

3. 





IT 

^ 

"TT 

4. 

— 

— 

22 

14 

5. 





19 

14 

1.  Bacraiwirbel 

— 

— 

12 

11 

Wie  die  Dura  mater,  umgiebt  auch  die  Arachnoidea  die  austretenden 
Nervenwurzeln  mit  einer  scheidenartigen  Fortsetzung,  welche  weiterhin 
mit  dem  Neurilemm  des  gemischten  Nerven  verschmilzt.  Es  setzt  sich 
also  der  Subduralraum  zwischen  der  Dural-  und  der  Arachnoidalscheide 
auf  die  peripherischen  Nerven  fort  [Key  und  Retzius  ^)]. 

1)  Die  Adereeflechte  des  menschlichen  OJehims,  Berlin  1855;  femer  Anatomie 
des  Mensch^i,  Ba.  3,  Tübingen  1867;  Die  Struktur  der  serösen  Häute,  Tübingen 
1851,  und  Ztschr.  f.  rat.  Med.,  1859. 

2)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.,  1869,  No.  30. 

3)  Arch.  f.  Anat,  Phys.  u.  wiss.  Med.,  1872,  S.  153. 

4)  Petersburger  Med.  Ztschr.,  1871. 

5)  Arbeiten  aus  der  physiol.  Anstalt  zu  Leipzig,  Jahrg.  7. 

6)  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  und  des  Bindegewebes,  1.  Hälfte, 
Stockhiolm  1875,  S.  64.  Ebenda  findet  man  auch  ausführlichere  historische  Be- 
merkungen. 
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Im  Umkreis  durchtretender  Blutgefäße  verwächst  die  Arachnoidea, 
nachdem  sie  das  Gefäß  bis  zur  Dura  begleitet  hat,  mit  dem  Endothel 
der  letzteren. 

Die  innerste  Haut,  die  Pia  mater  (früher  auch  als  Tennis  be- 
zeichnet), liegt,  wie  erwähnt,  der  Oberfläche  des  Rückenmarks  direkt  an. 
Makroskopisch  läßt  sie  sich  nicht  weiter  zerlegen.  Aus  ihr  ent- 
springt das  bereits  beschriebene  Ligamentum  denticulatum.  An  ihrer 
Außenfläche  befestigen  sich  die  Bälkchen  des  subarachnoidalen  Maschen- 
werks (epipiales  Subarachnoidalgewebe).  Den  Namen  Gefäßhaut  führt 
sie  mit  Unrecht  (siehe  oben).  Die  Beziehungen  zu  den  in  das  Rücken- 
mark eintretenden  Gefäßen  ergeben  sich  erst  bei  der  mikroskopischen 
Untersuchung.  Diese  wird  auch  lehren,  daß  sie  —  ebenso  wie  die 
Arachnoidea  —  der  Kapillaren  völlig  entbehrt. 

Die  Fissura  mediana  anterior  und,  soweit  er  existiert,  auch  der 
Sulcus  medianus  post.  enthalten  eine  Duplikatur  der  Pia  mater;  zwiscken 
ihren  beiden  Blättern  findet  sich  auch  hier  subarachnoidales  Maschen- 
werk. 

13.  Die  Blutgefässe  des  Bflekeninarks. 

a)  Arterien  ^). 

Bei  dem  erwachsenen  Menschen  ist  es  nicht  möglich,  die  Arterien 
des  Rückenmarks  von  der  Aorta  aus  zu  injizieren,  hingegen  gelingt 
dies  an  Kinderleichen  und  namentlich  an  Leichen  von  Neugeborenen 
ohne  Schwierigkeit.  Zur  Feststellung  des  Verlaufs  der  größeren  Arterien 
ist  eine  solche  Injektion  übrigens  nicht  erforderlich*). 

Alle  Arterien  des  Rückenmarks  stammen  entweder  von  den  Ar- 
teriae  vertebrales  oder  von  den  beiden  Arteriae  cervicales  profiindae 
und  den  Rami  postt.  der  Artt.  intercostales,  lumbales  und  sacrales 
laterales. 

Die  Arteria  vertebralis  tritt  jeder seits  mit  den  ersten  Cer- 
vikalwurzeln  durch  die  Dura  mater  und  gelangt  auf  die  Vorderflädie 
der  MeduUa  oblongata.  Die  rechte  ist  etwas  öfter  enger  als  die  linke  *). 
Hier  vereinigen  sich  die  beiden  Aa.  vertebrales  zur  A.  basilaris.  Vor 
dieser  Vereinigung  giebt  eine  jede  außer  feinen  Aesten  an  ihrem 
lateralen  Rand  die  A.  cerebelli  post.  inferior  s.  vertebrocerebellaris 
(Adamkiewicz)  ab.  Diese  verläuft  zum  Kleinhirn  und  hat  meist  mit 
der  Gefäßversorgung  des  Rückenmarks  nichts  zu  thun.  Vom  medialen 
Rand  der  A.  vertebralis  gehen  jederseits  2  feinere  Arterien  ab,   die 


1)  Vgl.  Krause,  Lehrb.  d.  Anatomie,  Hannover  1876;  Henle,  Handbuch 
der  Gefaßfehre,  2.  Aufl.,  Braunschweig  1876;  Boüdanowsky,  De  ia  strueture  des 
racines  des  nerfs  spinaux  et  du  tissu  nerveux  etc.,  Paris,  Delahaye,  1876;  Dfret, 
Arch.  de  phys.  norm,  et  path.,  1873  imd  Progr.  m^  1873,  No.  23  u.  25;  Adam- 
KIEWIGZ,  Die  Blutgefäße  des  menschlichen  Ruckenmarks,  Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Ak., 
Math.-Naturw.  KL,  Bd.  84,  AbÜe.  3,  1881,  u.  Bd.  85,  Abtlg.  3,  1882;  Kadyi,  lieber 
die  Blutgefäße  des  menschlichen  Kückenmarks,  Lemberg  lS^9,  das  polnische  Original 
erschien  schon  1886.  Sehr  wertvolle  Angabcai  finden  sich  auch  Weits  bei  Gk>ll, 
Beiträge  zur  feineren  Anatomie  des  menschlichen  Rückenmarks,  1860,  und  Notiz 
über  die  Verteilung  der  Blutgefäße  auf  dem  Bückenmarksquerschnitte,  Verhandl.  d. 
Züricher  Naturf.-Ge8.,  1863.  Sehr  fragwürdig  sind  die  Ergebnisse  von  Jähes  Roes, 
Distribution  of  the  artaies  of  the  spinal  cora,  Brain,  Part  9,  1880.  ApriL 

2)  Zur  Technik  der  Injdl:tion  ist  namentlich  Kadyi,  1.  c.  B.  9—21  zu  ver- 
gleichen. 

3)  V^L  W.  Krause,  Varietäten  des  Aortensystems  in  Henle's  Handbuch 
d.  Anatomie. 
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A.  vertebrospinalis  posterior  und  die  A.  vertebrospinalis  anterior. 
Die  A.  vertebrospindis  posterior  entspringt  ans  der  A.  vertebralis 
unmittelbar,  nachdem  diese  in  den  Duralsack  eingetreten  ist*)»  die 
A.  vertebrospinalis  anterior  erheblich  distaler  (in  Bezug  auf  das  Herz), 
Bämhch  unmittelbar  vor  dem  Ursprung  der  A.  basilaris.  Im  weiteren 
Verlauf  stehen  die  Aa.  vertebrospinales  anteriores  mit  den  Aa.  verte- 
brospinales  posteriores  in  mannigfacher  Verbindung  (s.  u.). 

Die  beiden  Aa.vertebrospinalesantt.  vereinigen  sich,  caudal- 
und  medialwärts  verlaufend,  unter  spitzem  Winkel.  Die  Vereinigungs- 
stelle liegt  stets  im  Bereich  der  Fissura  mediana  anterior,  bald  unmittel- 
bar an  der  oberen  Grenzfläche  des  Rückenmarks,  bald  etwas  tiefer  bis 
zum  Ursprung  des  3.  Cervikalnervenpaares,  selten  höher,  z.  B.  selbst 
an  der  Varolsbrücke  (Kadyi).  Nicht  selten  ist  —  meist  entsprechend 
einer  asymmetrischen  Entwickelung  der  Aa.  vertebrales  —  die  eine 
Ä.  vertebro-spinalis  anterior  stärker  als  die  andere.  Zuweilen  findet 
sich  überhaupt  nur  eine  A.  vertebrospinalis  anterior;  meist  ent- 
springt diese  dann  aus  der  linken  Vertebralarterie  (Düret)*).  Die 
unpaare  A.  vertebrospinalis  anterior  mediana  bleibt  auf  der  Ober- 
fläche des  Rückenmarks,  dringt  also  selbst  nicht  in  die  Fissura 
mediana  anterior  ein.  In  ihrem  weiteren  Verlauf  beschreibt  sie 
mannigfache  Schlängelungen  und  teilt  sich  1—3  mal,  ausnahmsweise 
4-  und  5  mal,  in  2  Aeste,  welche  nach  einer  kurzen  Strecke  sich  wieder 
vereinigen.  Ihr  definitives  Ende  findet  die  Arterie  als  solche,  wie 
Adamkiewicz  mit  Recht  hervorgehoben  hat,  bereits  in  der  Höhe  der 
4.  oder  5.  Cervikalwurzel,  wo  sie  mit  dem  Tractus  arteriosus  spinalis 
ant.  (s.  unten)  zusammenfließt. 

Die  A.  vertebrospinalis  posterior  wendet  sich  jederseits 
direkt  abwärts  und  verläuft  neben  den  Accessoriuswurzeln  im  hinteren 
Arachnoidalspatium.  In  der  Höhe  der  4.  oder  5.  Cervikalwurzel  fließt 
sie  jederseits  mit  den  alsbald  zu  beschreibenden  hinteren  intercostalen 
Spinalarterien  zum  Tractus  arteriosus  posterolateralis  zusammen.  Beider- 
seits giebt  die  A.  vertebrospinalis  posterior  Aa.  penetrantes  ab, 
welche  zwischen  je  2  hinteren  Wurzeln  oder  zwisdien  den  Fäden  der 
einzelnen  Wurzeln  durchziehen  und  medialwärts  von  den  Hinterwurzeln 
jederseits  eine  längsverlaufende  Anastomose,  den  Tractus  arteriosus 
posterior  (s.  u.),  mit  Aesten  der  hinteren  IntercostaJarterien  bilden. 

Die  Rami  posteriores  der  Arteriae  intercostales  und  caudalwärts 
auch  der  Aa.  lumbales  und  sacrales  laterales  (ebenso  auch  die  A.  cer- 
vicalis  profunda)  geben  nämlich  ihrerseits  Rami  spinales  ab 
(Krause),  welche  vom  2.  Cervikahierven  ab  durch  die  Foramina 
intervertebralia  bezw.  sacralia  in  den  Wirbelkanal  eintreten,  fast  stets 
in  der  Nähe  einer  Nerven wurzel  die  Dura  durchbrechen  *)  und  sich  — 
abgesehen  von  feinen  Zweigen,  welche  die  Wurzelbündel  selbst  ver- 
sorgen (Aa.  radidnae)  —  in  vordere  und  hintere  Aeste  spalten,  welche 
mit  den  vorderen  Spinalwurzeln  auf  die  vordere  bezw.  mit  den  hinteren 
Spinalwurzeln  auf  die  hintere  Rückenmarksfläche  gelangen.  Ihre  Zahl 
schwankt  sehr  erheblich.  Ich  bezeichne  sie  als  Rami  intercostales 
spinales,    lumbales    spinales,    sacrales    spinales    antt. 


1)  Ausnahmsweise  entspringt  die  A.  vertebrospinalis  post.  aus  der  A.  cerebelli 
post  inf.;  s.  Krause  1.  c  und  Buret  1.  c. 

2)  S.  jedoch  Kadyi  1.  c  8.  29. 

3)  Kadyi  bezeichnet  sie  daher  als  Aa.  nervo-medullares. 
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be2w,  postt. ^).  Da  nicht  jeder  Spinalnerv  von  einem  Ramus  spinaüs 
begleitet  wird  und  auch  sehr  häufig  der  vordere  oder  hintere  Ast; 
zuweilen  auch  beide,  fehlen,  ist  die  Gesamtzahl  erheblich  kleiner  als 
die  Zahl  der  Nervenwurzeln  (Kadyi). 

Unter  den  —  durchschnittlich  8  —  Rami  anteriores  fallt  ge- 
wöhnlich einer  durch  sein  starkes  Kaliber  auf:  Adamkiewicz  hat  ihn 
als  A.  magna  spinalis  bezeichnet,  Kadyi  als  A.  radicalis  magna.  Er 
soll  stets  zugleich  der  caudalste  sein.  Am  häufigsten  soH  er  in  Be- 
gleitung des  9.,  10.  oder  11.  Brustnerven  erscheinen  und  zwar  stets 
nur  auf  einer  Seite,  ebenso  häufig  rechts  als  links  (nach  Kadyi  links 
häufiger).     Ausnahmsweise   liegt   er   höher  (bis  zur  8.  Brustwurzel) 


Fig.  26.  Schematische  Darstellung  der  arteriellen  Gefäße  eines  BOckenmarkB- 
B^nentes.  Im  Interesse  der  Deutlichkeit  sind  die  relativen  Größen  Verhältnisse  un- 
ricntig  wiederge^b^i.  Afa  Arteria  fissurae  anterioris.  Afa*  longitudinaler  centraler 
(auf-  oder  absteigender)  Ast  der  A.  f.  a.  Afa"  longitudinaler  centraler  Ast  einer 
nächsthöheren  oder  nächsttieferen  A.  f.  a.  Ära  Arteria  radicina  anterior.  Arp  Ar- 
teria radicina  posterior.  Asp  Art.  septi  mediani  post.  Caa  Ck)mniissura  ant.  alba, 
Cc  Canalis  centralis.  OgLsv-  Ganglion  spinale.  Hh  Hinterhom.  Vh  Vorderhonu 
Pr  Processus  reticularis.  Jidic  Eamus  aorsalis  s.  posterior  Arteriae  intercostalis. 
Bsp  Ramuslspinalis.  Bspa,  Bspp  Bamus  spinalis  ant.,  post.  Sp  Septum  medianum 
posterius.  2h,  Tal,  Tp,  Tpl  Tractus  arteriosus  antenor,  anterolateralis,  lateralis, 
posterior,  posterolaterabs. 

oder  tiefer  (bis  zur  3.  Lumbaiwurzel).  Auch  der  Ramus  anterior  des 
6.  oder  7.  Halsnerven  ist  meist  etwas  stärker.  Die  Rami  anteriores 
ziehen  zunächst  jederseits  medialwärts.  Sobald  sie  in  das  Bereich  der 
Fissura  mediana  ant.  gelangt  sind,  teilen  sie  sich  in  einen  Ramus  de- 
scendens  und  ascendens*).    Der   erstere   wendet   sich   unter  spitzem 


1)  Adamkiewicz  bezeichnet  sie  schlechtweg  als  Aa.  spinales  anteriores,  bezw 
posteriores,  Kadyi  als  Aa.  radicales  antt.  bezw.  postt. 

2)  Mit  Recht  betont  Kadyi  (L  c.  S.  30),  aaß  diese  Teilung  ganz  derjenigen 
der  A.  vertebralis  in  ihren  Hauptstamm  und  die  A.  vertebrospinalis  ant.  entspricht. 
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Winkel  abwärts  und  folgt  nun  unter  vieleu  Schlängelungen  der  Fissura 
mediana  anterior.  Der  unterste  Ramus  descendens  endet  auf  dem 
Filum  terminale  in  Gestalt  eines  oder  zweier  sehr  feiner  Aeste  (Adam- 
KiEWicz).  Der  Ramus  ascendens  verläuft  längs  der  Fissura  mediana 
anterior  aufwärts.  Beide  beteiligen  sich  an  der  alsbald  ausführlich  zu 
beschreibenden  Anastomose.  Der  Ramus  descendens  der  A.  spinalis 
magna  ist  fast  stets  viel  stärker  als  der  R.  ascendens. 

Zwischen  den  auf-  und  absteigenden  Aesten  aller  Rami  inter- 
costales,  lumbales  und  sacrales  spinales  antt.  (einschließlich  des  auf- 
steigenden Astes  der  A.  spinalis  magna)  und  der  A.  vertebrospinalis 
anterior  kommt  es  nämlich  im  Bereich  der  Fissura  mediana  anterior 
zu  einer  einzigen  ausgiebigen  unpaaren  Anastom  osenkette,  dem 
Tractus  arteriosus  spinalis  anterior  Kadyi's  (Anastomosis 
spinalis  antica,  Adamkiewicz).  Für  die  oberflächliche  Betrachtung 
erscheint  dieser  Arterientrakt  als  eine  direkte  Fortsetzung  der  A.  ver- 
tebrospinalis anterior.  Er  liegt  innerhalb  des  epipialen  Subarachnoidal- 
gewebes.  Ueber  ihm  ist  das  letztere  zu  einem  derberen  Streifen  ver- 
dickt, welcher  von  der  A.  basilaris  bis  auf  das  Filum  terminale  ver- 
folgt werden  kann  (Kadyi).  Im  Bereich  der  beiden  Anschwellungen 
ist  der  Tractus  am  stärksten  entwickelt,  im  mittleren  Brustmark  am 
schwächsten.  Inselbildungen,  d.  h.  Teilungen  und  Wiedervereinigungen, 
finden  sich  zuweilen  im  Brustmark. 

Die  Rami  intercostales,  lumbales  und  sacrales  spinales  postt.  ^) 
teilen  sich  noch  während  ihres  Verlaufs  zwischen  den  Hinterwurzel- 
fasem  ebenfalls  ein  jeder  in  einen  Ramus  ascendens  und  descendens. 
Auch  hier  kommt  es  zu  längsverlaufenden  Anastomosenketten  und 
zwar  zu  2  auf  jeder  Seite,  welche  mit  der  A.  vertebrospinalis  bezw. 
der  Anastomosenkette  ihrer  Aa.  penetrantes  sich  in  Verbindung 
setzen.  Die  Zahl  der  hinteren  Aeste  ist  im  ganzen  größer,  hin- 
gegen ihr  Kaliber  geringer  (durchschnittlich  V4  nim  Durchmesser). 
Während  nicht  jeder  vorderen  Wurzel  ein  Ramus  spin.  ant.  ent- 
spricht, empfängt  fast  jede  hintere  Wurzel  —  selbstverständlich  mit 
Ausnahme  des  nur  von  den  Aa.  vertebrales  versorgten  obersten  Hals- 
marks und  mit  Ausnahme  des  caudalsten  Abschnitts  (s.  u.)  —  einen 
Ramus  spinalis  posterior.  Nach  Kadyi  sind  es  durchschnittlich  16 
bis  17.  Das  obere  Brustmark  empfängt  die  wenigsten  und  dünnsten 
Aeste.  Die  beiden  Anastomosenketten  bezeichnet  Adamkiewicz  als 
Anastomosis  lateralis  und  Anastomosis  postica,  Kadyi  als  Tractus 
arteriosus  posterolateralis  und  Tr.  art.  posterior.  Ersterer 
hegt  lateral,  letzterer  medial  von  den  hinteren  Wurzeln,  ersterer  noch 
außerhalb,  letzterer  schon  innerhalb  der  Pia.  Der  rechte  und  der 
linke  Tractus  art.  post.  stehen  durch  strickleiterartige  Queranastomosen, 
welche  namentlich  im  Bereich  der  Anschwellungen  stark  entwickelt 
sind,  untereinander  in  ausgiebigster  Verbindung.  Meist  ist  der  Tractus 
art.  posterior  schwächer  als  der  Tractus  art.  posterolateraHs.  Letzterer 
ist  im  mittleren  Halsmark  zuweilen  unterbrochen.  Beide  sind  durch 
Zweige  verbunden,  welche  zwischen  den  hinteren  Wurzeln  bezw. 
zwischen  den  Fäden  der  einzelnen  hinteren  Wurzeln  durchbrechen 
(Adamkiewicz's  Aa.  penetrantes,  Kadyi's  Rr.  posteriores  des  Tr.  art. 


1)  Ausnahmsweise  entspringt  im  Halsmark  zuweilen  ein  Ramus  post.  aus  dem 
gleichnamigen  R.  anterior  da,  wo  letzterer  die  Rückenmarksoberfläche  schon  fast  er- 
reicht hat  (Kadyi,  1.  c.  S.  38). 
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posterolateralis).  Der  Tractus  arteriosus  posterolateralis  ist  jederseits 
mit  dem  Tractus  anterior  ca.  V^  cm  oberhalb  der  Spitze  des  Conus 
terminalis  durch  einen  Ramus  crucians  (Adamkiewicz)  ^)  verbunden. 
Derselbe  tritt  zwischen  oder  unmittelbar  unterhalb  der  Wurzelbündel 
des  4.  Sacralnerven  durch.  Es  gelingt  daher  auch  ohne  Schwierigkeit, 
von  der  A.  spinalis  magna  aus  auch  die  gi'ößere  untere  Hälfte  des 
hinteren  Rückenmarksgefäßnetzes  zu  injizieren.  Die  caudalsten  Aeste 
des  Tractus  arteriosus  posterior  auf  dem  Conus  terminalis  sind  durch 
feingeschlängelten  Verlauf  ausgezeichnet.  Die  Rami  spinales,  welche 
die  untersten  Rückenmarksnerven  begleiten  —  vom  4.  oder  5.  Lumbal- 
nerven ab  —  erschöpfen  sich  nach  Kadyi  in  der  Versorgung  der 
Nervenwurzeln  und  beteiligen  sich  an  den  Tractus  arteriosi  nicht. 

Die  Aa.  vertebrospinales  antt.  bezw.  der  Tractus  art.  spin.  anterior 
giebt  zweierlei  Aeste  ab,  nämlich  erstens  centrale,  die  Aa.  fissurales 
antt.  s.  centrales  (Ross)  [Durchmesser  0,135—0,270  mm,  Adamkie- 
wicz] und  zweitens  seitliche  peripherische,  Rami  laterales.  Die  ersteren 
dringen  mehr  oder  weniger  senkrecht  in  die  Fissura  mediana  ant.  — 
von  der  Pyramidenkreuzung  bis  zum  Sacralmark  —  ein  und  ver- 
schwinden in  ihrer  Tiefe.  Im  Brustmark  sind  sie  am  spärlichsten, 
im  Lendenmark  am  dichtesten.  Die  letzteren  ziehen  zu  den  vorderen 
Wurzeln  und  anastomosieren  mit  den  Aa.  radicinae  antt.,  welche  aus 
den  Stämmen  der  Rami  spinales  entspringen  (s.  oben  S.  69);  da  sie 
auch  in  der  Längsrichtung  anastomosieren,  läßt  sich  zuweilen  eine  im 
Bereich  der  vorderen  Wurzeln  gelegene  Anastomosenkette,  der  Tractus 
arteriosus  anterolateralis,  unterscheiden  (Kadyi,  1.  c.  S.  67);  einzelne 
Aeste  ziehen  auch  in  das  Seitenstrangsgebiet,  wo  sie  längs  dem  Lig. 
denticulatum  eine  weitere  Anastomosenkette,  den  Tractus  arteriosus 
lateralis  (Kadyi),  Adamkiewicz's  Anastomosis  interradicina,  bilden, 
andere  bleiben  im  Vorderstrangsgebiet  (Kadyi).  Von  den  Aa.  vertebro- 
spinales postt.  bezw.  dem  Tractus  posterolateralis  gehen  Gefäßäste  zum 
Tractus  arteriosus  lateralis  (Anastomosis  interradicina)  und  A.  radi- 
cinae postt.  ab,  von  den  beiden  Tractus  arteriosi  postt.  und  von  ihren 
Queranastomosen  entspringen  Aa.  sulcales  postt.  (Aa.  fissurae,  Adam- 
kiewicz) und  Aa.  radicinae  postt. 

Die  Gefäßversorgung  der  Rückenmarkssubstanz  selbst  ge- 
staltet sich  folgendermaßen :  Die  Aa.  fiss.  antt.  s.  centrales  —  Adamkie- 
wicz schätzt  ihre  Gesamtzahl  auf  ca.  260,  Kadyi  auf  ca.  200  —  teilen 
sich  vor  der  vorderen  Kommissur  in  2  Aeste,  einen  rechten  und  einen 
linken.  Diese  divergieren  unter  rechtem  Winkel  und  ziehen  durch  die 
Commissura  ant.  alba  zur  grauen  Substanz.  Adamkiewicz  bezeichnet 
sie  als  Aa.  sulcocommissurales.  Nach  Kadyi  kommen  solche  Teilungen 
nur  im  Lendenmark  vor  (1.  c.  S.  82).  Ihr  Verlauf  liegt  oft  nicht  genau 
in  einer  Horizontalebene.  An  ihrem  Abgang  ist  der  Grund  der 
Fissura  mediana  ant.  etwas  erweitert,  und  zuweilen  scheint  sich  die 
Fissur  noch  in  die  vordere  Kommissur  hinein  fortzusetzen  (Processus 
sulci,  Adamkiewicz).  Im  unteren  Brustmark  und  im  oberen  Lenden- 
mark entspringt  jederseits  lateral  aus  den  Aa.  sulcocommiss.  bezw. 
aus  der  ungeteilten  A.  fiss.  ant.  eine  Arteriola  columnarum  Clarki, 
welche  die  CLARKE'schen  Säulen  mit  Blut  versorgt.  In  der  ganzen 
Länge  des  Rückenmarks  entspringt  weiterhin  jederseits  aus  jeder 
A.  sulcocommiss.   bezw.  A.  fiss.  ant.  —  unmittelbar  nach  ihrem  Ein- 

1)  R.  anastomoticus  arcuatus,  Kadyi. 
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tritt  in  die  graue  Substanz  —  ein  auf-  und  ein  absteigender  Ast. 
Adamkiewicz  hat  fälschlich  angenommen,  daß  diese  auf-  und  ab- 
steigenden Aeste  der  successiven  Aa.  fiss.  antt.  eine  lange  Anastomosen- 
kette  bilden;  vergleiche  Kadyi,  1.  c.  S.  102.  Richtig  ist  nur,  daß  an 
der  Blutversorgung  eines  Rückenmarkssegments  namentlich  im  ßrust- 
mark  sich  oft  mehrere  dieser  längsverlaufenden  Aeste  beteiligen.  Im 
Lenden-  und  Sacralmark  lösen  sich  manche  Aa.  sulcocommissurales 
unmittelbar,  d.  h.  ohne  vorausgängige  Spaltung  in  einen  auf-  und 
einen  absteigenden  Ast,  in  Aeste  auf,  welche  in  die  graue  Substanz 
eindringen.  Das  Versorgungsgebiet  jeder  A.  fiss.  ant.  stellt  hier  ein 
ca.  2  mm  dickes  Segment  dar,  während  im  Brustmark  ein  solches 
Segment  bis  zu  2  cm  mißt.  Auf  Querschnitten  findet  man  den  diesen 
auf-  und  absteigenden  Aesten  entsprechenden  Gefäßkanal  am  seitlichen 
Ende  der  Commissura  alba  anterior  etwas  vor  der  Ebene  des  Central- 
kanalsO-  Im  unterenSacralmark  findet  man  statt  eines  Gefäßquer- 
schnitts mehrere  unregelmäßig  über  die  Kommissur  zerstreut.  Sowohl 
die  aufsteigenden  wie  die  absteigenden  Aeste  geben  während  ihres 
Verlaufs  kleinere  und  größere  Aeste  ab,  welche  in  die  graue  Sub- 
stanz eintreten,  und  erschöpfen  sich  so  schließlich.  Die  gesamte  graue 
Substanz  einschließlich  des  Hinterhorns,  aber  ausschließlich  der  peri- 
pherischen Teile,  wird  so  mit  Blut  versorgt.  Nur  ausnahmsweise 
gelangt  ein  Endast  über  die  Grenzen  der  grauen  Substanz  hinaus  in 
die  weiße  Substanz  (z.  B.  zum  Septum  post.  oder  intermedium  post.). 
Die  Tractus  arteriosi  anterolaterales,  laterales,  posterolaterales  und 
posteriores,  sowie  die  Aa.  radicinae  antt.  und  postt.  versorgen  die  weiße 
Substanz  und  die  Randteile  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks 
mit  Blut.  Adamkiewicz  faßt  sie  unter  dem  Namen  der  Vasocorona 
zusammen.  Aus  der  Vasocorona  gehen  nach  Adamkiewicz  3  Kate- 
gorien von  Gefäßen  ab,  welche,  eingelagert  in  Gliasepten  und  äußerst 
spärliche  Bindegewebe,  in  das  Rückenmark  eindringen,  nämlich 

1)  Randgeföße,  welche  nur  im  oberflächlichsten  Abschnitt  der 
weißen  Substanz  sich  verbreiten, 

2)  Gefäße  der  weißen  Substanz,  welche  die  centralen  Teile  der 
weißen  Substanz  versorgen,  und 

3)  Gefäße  der  grauen  Substanz,  welche  die  ganze  peripherische 
Zone  der  grauen  Substanz,  namentlich  des  Hinterhorns,  versorgen  und 
mit  den  kapillaren  (!)  Endausbreitungen  der  Aa.  sulcocommissurales 
bezw.  fissurales  antt.  in  den  centralen  Teilen  der  grauen  Substanz 
kommunizieren. 

Im  hinteren  Rückenmarksgebiet  sind  die  unpaarigen  Aa.  sulcaJes 
postt.  oben  bereits  erwähnt  worden.  Sie  sind  sehr  reich  verästelt. 
Gewöhnlich  lassen  sie  sich  nicht  bis  zur  hinteren  Kommissur  verfolgen. 
Zuweilen  biegt  auch  die  eine  oder  andere  A.  sulc.  post.  lateralwärts 
ab  und  tritt  in  eines  der  beiden  Hinterhörner  ein,  um  sich  an  dessen 
Blutversorgung  zu  beteiligen  (so  z.  B.  namentlich  an  der  Blutversorgung 
der  CLARKE'schen  Säulen).  Sehr  konstant  sind  hier  ferner  unter  den 
Gefäßen  der  weißen  Substanz  auch  die  paarigen  Aa.  interfuniculares, 
welche  ziemlich  symmetrisch  beiderseits  an  der  Grenze  des  GoLL'schen 
und  BuRDACH'schen  Stranges  verlaufen  und  sonach  medioventralwärts 


1)  Diese  Löcher  wurden  früher  meist  als  Querschnitte  von  Centralvenen  auf- 
gefaßt (J.  V.  Lenhossek,  Neue  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  des  centralen 
Nervensystems,  Denksdu*.  d.  Wien.  Akad.,  1855). 
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auf  das  Septum  posterius  zuziehen.  Sie  sind  nur  in  der  oberen  Hälfte 
des  Rückenmarks  gut  entwickelt. 

An  der  Blutversorgung  der  grauen  Substanz  beteiligen  sich  auch 
die  Aa.  radicinae  antt.  und  postt.  (artferes  radiculaires  ant^rieures  und 
post^rieures,  Düret).  Die  ersteren  geben  feine  Aeste  ab,  welche  die 
Bündel  der  Vorderwurzelfasern  bis  zum  Vorderhorn  begleiten;  ebenso 
zweigen  sich  von  den  Aa.  rad.  postt.  Aestchen  ab,  welche  teils  die 
hinteren  Wurzelfasern  in  ihrem  intramedullären  Verlauf  begleiten,  teils 
in  den  Hinterstrang  eintreten  und  durch  diesen  in  einem  medialwärts 
konvexen  Bogen  zum  Hinterhorn  ziehen. 

Ausdrücklich  ist  noch  hervorzuheben,  daß  sowohl  die  Aa.  fiss.  antt, 
wie  alle  in  das  Rückenmark  eindringenden  Stämmchen  der  Vasocorona 
Endarterien  im  Sinne  Cohnheim's  sind. 

b)  Venen. 

Mit  Recht  hat  schon  Adamkiewicz  ^)  hervorgehoben,  daß  die 
Venen  der  Rückenmarksoberfläche  viel  mächtiger  sind  als  die  Arterien. 
Varicenbildung  ist  bei  älteren  (Hyrtl)  und  auch  bei  jüngeren  Indi- 
viduen (Kadyi)  nicht  selten. 

Auf  der  vorderen  Rückenmarksoberfläche  sind  3  Hauptvenen- 
stämme zu  unterscheiden,  die  Vena  spinalis  mediana  ant.,  die 
V.  spinalis  lateralis  anterior  dextra  und  sinistra. 

Die  sog.  Vena  spinalis  mediana  ant.  ist  stark  geschlängelt. 
In  der  That  stellt  sie  mehr  eine  Anastomosenkette  oder  einen  Plexus 
als  ein  einzelnes  Gefäß  dar  (Tractus  venosus  ant).  Streckenweise 
liegt  sie  über  dem  Eingang  der  Fissura  mediana  anterior,  öfter  biegt 
sie  in  Schlangenwindungen  bald  rechts,  bald  links  von  ihr  ab.  Stets 
liegt  sie  tiefer,  d.  h.  unter  dem  Niveau  des  Tractus  arteriosus  ant. 
Bald  wird  sie  von  letzterem  ganz  verdeckt,  bald  bekommt  man  sie 
neben  der  Arterienkette  zu  sehen.  Oft  findet  man  statt  eines  Haupt- 
stammes 2  und  mehr  Hauptstämme.  Sie  ist  in  das  epipiale  Sub- 
arachnoidalgewebe  eingebettet.  Lenhoss^k  u.  a.  haben  ihr  fälschlich 
selbständige  Wandungen  abgesprochen  und  sie  als  Sinus  bezeichnet. 
Capitalwärts  hängt  sie  mit  dem  Venennetz  auf  der  Oberfläche  der 
Brücke  zusammen.  Am  mächtigsten  ist  sie  im  Bereich  der  Anschwel- 
lungen. An  Kaliber  abnehmend,  erstreckt  sie  sich  bis  auf  das  Filum 
terminale.  Sie  sammelt  ihr  Blut  aus  zahlreichen  Venae  fissurales 
antt.  Aus  der  V.  spinalis  mediana  gelangt  das  Venenblut  durch  zahl- 
reiche Rami  spinales  antt.  in  die  die  Dura  umgebenden  Venenplexus 
(Plexus  venosi  vertebr.  interni)  (S.  63)  und  weiterhin  in  die  hinteren 
Aeste  der  Venae  intercostales,  lumbales  und  sacrales  laterales.  Unter 
diesen  Rami  spinales  antt.  ist  oft  einer  stärker  entwickelt  und  ent- 
spricht in  seinem  Verlauf  der  A.  spinalis  magna.  Diese  „Vena  spinalis 
magna  anterior"  begleitet  gewöhnlich  die  2.  oder  3.  Lenden-  oder 
1.  Sacralwurzel  (zuweilen  auch  die  11.  oder  12.  Brustwurzel  oder 
1.  Lenden  Wurzel  oder  3.  Sacralwurzel)  und  zwar  ebenso  oft  rechts  wie 
links  (Adamkiewicz).  Sehr  häufig  sind  zwei,  eine  lumbale  und  eine 
sacrale,  stärker  entwickelt.  Vom  3.  Sacralnerven  ab  fehlen  die  Rami  antt. 

Gegen  das  Filum  terminale  hin  setzt  sich  die  Vena  spinalis 
mediana  ant.  oft  (nach  Kadyi   unter  25  Fällen  14  mal)  in  eine  Vena 


1)  1.  c.  1882,  S.  120. 
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terminalis  med.  spin.  fort,  welche  vom  Filum  terminale  weiterhin  oft 
schwer  zu  isolieren  ist  und  die  Dura  raater  an  der  Spitze  des  Dural- 
sacks durchbohrt.  Ihr  Durchmesser  kann  bis  auf  1,5  mm  steigen. 
Ihr  weiterer  Verlauf  außerhalb  des  Duralsacks  ist  noch  nicht  genügend 
bekannt. 

Die  Venae  s.  Tractus  venosi  spinales  laterales  an- 
teriores entstehen  namentlich  aus  Venae  radicinae  antt.  Sie  sind 
fast  stets  schwächer  als  die  Vena  spinalis  mediana  ant.  und  liegen 
stets  lateralwärts  von  den  vorderen  Nervenwurzeln.  Im  caudalen  Teil 
des  Rückenmarks  stellen  sie  kein  zusammenhängendes  Gefäß  dar, 
sondern  zerfallen  in  einzelne  längsverlaufende  Stämme.  Ihr  Blut  er- 
gießt sich  teils  in  die  Vena  spinalis  mediana  ant.,  teils  dii-ekt  in  die 
Rami  spinales  anteriores. 

Auch  auf  der  hinteren  Rückenmarksfläche  kann  man  eine  Vena 
spinalis  mediana  posterior  und  eine  rechte  und  linke  Vena  spinalis 
lateralis  posterior  unterscheiden.  Dieselben  verhalten  sich  genau 
ebenso  wie  die  gleichnamigen  Venen  der  vorderen  Rückenmarksfläche 
und  münden  schließlich  in  Rami  spinales  postt.,  welche  im  all- 
gemeinen längs  den  Nervenwurzeln  durch  die  Forr.  intervertebralia 
zu  den  Plexus  ven.  vertebr.  interni  ziehen.  Diese  Rami  spinales  postt. 
sind  gewöhnlich  spärlicher  (20  gegen  25),  aber  stärker  als  die  Rami 
spin.  antt.  Sehr  oft  läßt  sich  auch  hier  eine  stärkere  „Vena  spinalis 
magna  post."  unterscheiden.  Nach  Adamkiewicz  folgt  sie  gewöhnlich 
der  hinteren  Wurzel  des  12.  Brust-  oder  des  1.  oder  2.  Lendennerven. 
Die  V.  mediana  post  erreicht  zuweilen  stellenweise  einen  Durchmesser 
von  2  mm.  Bis  auf  das  Filum  terminale  läßt  sie  sich  nicht  ver- 
folgen. Die  beiden  Venae  spin.  lat.  postt.  sind  stärker  als  die 
gleichnamigen  Venen  der  vorderen  Rückenfläche.  Im  Lumbal-  und 
Sacralmark  sind  sie  jederseits  doppelt  vorhanden  (Adamkiewicz)  und 
nehmen  hier  die  hinteren  Wurzeln  gerade  zwischen  sich  ^).  Durch 
Anastomosen  stehen  sie  mit  den  Vv.  spinales  lat.  antt.  in  Verbindung. 
Ott  kann  man  auch  eine  längsverlaufende  venöse  Anastomosis  inter- 
radicina  (Tractus  venosus  lateralis)  nachweisen.  Sehr  oft  ist  nur  ein 
einziger  mächtiger  Venenplexus  auf  der  hinteren  Rückenmarksfläche 
festzustellen.  Mit  den  Venen  des  4.  Ventrikels  bestehen  spärliche 
Verbindungen  (Kadyi). 

Sehr  bemerkenswert  ist,  daß  sämtliche  Venen  des  Rückenmarks 
und  der  Rückenmarksoberfläche  klappenlos  sind.  Erst  extradural  finden 
sich  Klappen  (Kadyi).  Ferner  ist  hervorzuheben,  daß  sowohl  die 
Rami  antt.  wie  die  Rami  postt.  der  Spinalvenen  nicht  so  genau  die 
Nervenwurzeln  begleiten  wie  die  entsprechenden  Aeste  der  Arterien. 

Die  Venae  fissurales  antt.  (Adamkiewicz)  s.  centrales  (Kadyi)  ent- 
springen aus  der  Vena  spinalis  mediana  anterior.  Sie  sind  erheblich 
zahlreicher  als  die  homonymen  Arterien.  Auch  verlaufen  sie  unabhängig 
und  getrennt  von  der  letzteren  (Kadyi,  1.  c.  S.  88).  Ein  wesentlicher 
Unterschied  zwischen  dem  Verhalten  der  Venae  fissur.  antt.  und  der 
Aa.  fiss.  antt.  besteht  darin,  daß  erstere  untereinander  in  der  Tiefe 
innerhalb  des  Arachnoidalgewebes  des  Pialfortsatzes  der  vorderen 
Medianfurche  durch  longitudinal  verlaufende  Anastomosen  zusammen- 
hängen (Kadyi). 


1)  Kadyi's  Darstellung,  1.  c.  S.  76  ff.,  weicht  in  vielen  Punkten  ab. 
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Die  Venen  der  Vasocorona,  d.  h.  alle  Rückenmarksvenen  mit  Aus- 
nahme der  Venae  fiss.  antt.,  dringen  ebenfalls  größtenteils  unabhängig 
von  den  Arterienstämmen  der  Vasocorona  in  das  Rückenmark  ein. 
An  Zahl  überwiegen  die  letzteren,  an  Kaliber  die  ersteren.  Bemerkens- 
wert ist,  daß  die  Venen  der  Vasocorona  tiefer  in  die  graue  Substanz 
eindringen  als  die  Arterien  der  Vasocorona  (Kadyi,  S.  96)  und  an 
der  Blutversorgung  der  grauen  Substanz  einen  viel  erheblicheren  Anteil 
nehmen. 

Im  Inneren  des  Rückenmarks  verlaufen  die  Arterien  und 
Venenzweige  analog,  aber  selten  zusammen.  Die  aufsteigenden  und 
absteigenden  Aeste  der  Venae  fiss.  antt.  sind  weniger  entwickelt.  Man 
findet  daher  in  der  Substantia  grisea  centralis  selten  den  Querschnitt 
einer  größeren  Vene.  Bemerkenswert  ist  auch  die  Häufigkeit  von 
Anastomosen  unter  den  Venenstämmchen  der  grauen  Substanz.  Die 
Venenstämme  der  Vasocorona  verlaufen  wie  die  Arterienstämme  in 
den  Gliasepten  und  lassen  ebensowenig  wie  diese  eine  konstante  An- 
ordnung erkennen.  Die  Venen  des  Septum  posterius  medianum  reichen 
—  im  Gegensatz  zu  den  Arterien  —  meistens  bis  zum  Centralteil  der 
grauen  Substanz  und  anastomosieren  hier  sehr  oft  —  gleichfalls  im 
Gegensatz  zu  den  homonymen  Arterien  —  mit  den  Venae  fiss.  antt. 
Auch  untereinander  stehen  die  Venen  des  Septum  post.  durch  zahl- 
reiche Längsanastomosen  in  Verbindung  (Kadyi,  1.  c.  S.  113).  Der 
Durchmesser  der  Venen  des  hinteren  Septums  schwankt  nach 
Kadyi  zwischen  0,05  und  0,3  mm,  während  derjenige  der  homonymen 
Arterien  höchstens  0,06  mm  beträgt.  Bemerkenswert  sind  auch  die 
fächerförmigen  Venenverzweigungen  in  der  Substantia  Rolandi  (Venae 
iridiformes  Kadyi's).  Die  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  sind  oft 
wie  von  Arterien,  so  auch  von  Venenstämmchen  während  ihres  intra- 
medullaren  Verlaufs  begleitet. 

lieber  größere  LymphgeflUse  des  Rückenmarks  ist  noch  nichts 
bekannt. 


n.  Mikroskopische  Anatomie. 

Aufgaben  und  Methoden. 

Der  mikroskopischen  Anatomie  des  Rückenmarks  fallen  haupt- 
sächlich drei  Aufgaben  zu: 

1)  Beschreibung  der  speciellen  Form  und  Lage  der  zelligen  Ele- 
mente, Ganglienzellen  und  Gliazellen,  in  allen  einzelnen  Teilen  der 
grauen  Substanz; 

2)  Beschreibung  der  speciellen  Form,  namentlich  des  Kalibers, 
und  der  Lage  der  Nervenfasern  in  allen  Teilen  der  weißen  und  grauen 
Substanz ; 

3)  Feststellung  des  Zusammenhangs  der  Nervenfasern  mit  den 
Ganglienzellen  und  des  Verlaufes  der  ersteren. 

Aus  praktischen  Gründen  wird  die  Beschreibung  der  zelligen  Ele- 
mente sowie  der  Nervenfasern  in  einem  Abschnitt  vereinigt  werden 
und  in  einem  zweiten  die  Besprechung  des  Zusammenhangs  der  Ele- 
mente und  des  Faserverlaufs  erfolgen. 

76 
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1.  Form  und  Lage  der  Blemente. 

Methoden« 

Die  Methoden  '),  welche  der  mikroskopischen  Anatomie  für  die 
Untersuchungen  des  ersten  Abschnitts  zur  Verfügung  stehen,  sind  im 
wesentlichen  folgende: 

a)  Anfertigung  von  Zupf  präparaten  aus  dem  frischen  Rücken- 
mark; 

b)  Maceration  kleiner  Stückchen  des  Rückenmarks; 

c)  Herstellung  dünner  Schnitte  nach  vorausgegangener  Härtung 
und  eventuell  auch  Einbettung; 

d)  Färbung. 

Die  Zerzupfung  findet  am  besten  in  einer  physiologischen 
Kochsalzlösung  oder  Glaskörperflüssigkeit  statt.  Auch  kann  man  kleine 
Partikel  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks  eines  frisch  getöteten 
Tieres  durch  einen  leichten  Druck  auf  das  Deckglas  so  weit  zerlegen, 
daß  die  Zellen  deutlich  sichtbar  sind.  Solche  Präparate  eignen  sich 
auch  vorzüglich,  um  die  Absterbeerscheinungen  des  Ganglienzellen- 
protoplasmas und  die  Wirkung  von  Fixierungsmitteln  festzustellen  ^). 
Während  die  Ganglienzelle,  speciell  z.  B.  die  Vorderhornzelle,  anfangs 
ein  fast  homogenes  Protoplasma  mit  spärlichen  dunklen  Körnchen, 
einen  homogenen,  von  einer  doppelt  konturierten  Kernmembran  einge- 
faßten Kern  und  ein  Kernkörperchen  mit  einigen  kleinen  Vakuolen 
sowie  zuweilen  einige  Nebenvakuolen  im  Inneren  des  letzteren  erkennen 
läßt,  bilden  sich  allmählich  infolge  des  Absterbens  im  Protoplasma  mehr 
und  mehr  helle  rundliche  Flecken  aus,  zwischen  welchen  sich  dunkle 
Körnchen  ansammeln.  Läßt  man  Wasser  zufließen,  so  vermehren  und  ver- 
größern sich  diese  Vakuolen,  um  schließlich  zu  platzen  und  zum  Teil  mit- 
einander zu  verschmelzen.  Der  Kerninhalt  zeigt  eine  körnige  Trübung. 
Die  Körner  im  Protoplasma  verschmelzen  zum  Teil  zu  dunklen  Massen, 
welche  sich  bei  Methylenblauzusatz  stark  bläuen.  Sie  liegen  größten- 
teils um  die  Vakuolen  herum.  Setzt  man  statt  Wasser  Fixierungs- 
mittel wie  Sublimat,  Pikrinschwefelsäure  oder  96-proz.  Alkohol  unter 
dem  Deckglas  zu,  so  tritt  gleichfalls  Vakuolisierung  auf,  aber  die  ge- 
bildeten Vakuolen  schrumpfen  bald  wieder,  und  zwischen  den  Vakuolen 
treten  wieder  jene  dunkleren  Massen  auf.  Es  ist  wahrscheinlich,  daß 
die  letzteren  durch  das  Ausfällen  von  Stoff'en  entstehen,  welche  vorher 
im  Protoplasma  sehr  fein  verteilt  oder  gelöst  gewesen  waren.  Je  nach 
der  Konzentration  des  Fixierungsmittels  fallen  die  dunklen  Massen  als 
feinere  oder  gröbere  Körnchen  aus.  Die  Beachtung  dieser  Thatsachen 
ist  für  die  richtige  Beurteilung  der  im  folgenden  geschilderten  Zell- 
strukturen, soweit  sie  aus  gehäi-teten  Präparaten  geschlossen  sind,  un- 
erläßlich. 

Ueber  die  Nervenfasern  ergeben  frische  Zupf-  und  Druckpräparate 
nur  sehr  unvollkommene  Aufschlüsse. 


1)  Bezüglich  der  Technik,  welche  an  dieser  Stelle  im  wesentlichen  als  bekannt 
yoraosgesetzt  wird,  verweise  ich  namentlich  auf  A.  Mercier,  Les  coupes  du  syt^me 
nerveux  central,  Paris  1894,  und  B.  Pollaok,  Die  Färbetechnik  des  Nervensystems, 
2.  Aufl.,  Berlin,  S.  Karger,  1898. 

2)  Die  folgenden  Angaben  sind  größtenteils  den  „Beitragen"  Held*s  „zur 
Struktur  der  Nervenzellen  und  ihrer  Fortsätze'*,  Arch.  f.  Anat  u.  Phys.,  Anat. 
Abt  1895,  S.  403  ff.  entlehnt  Vgl.  auch  die  von  Kronthal  angegebene  Methode, 
Neurolog.  Centralbl.,  1890,  No.  2. 
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Auch  die  Maceration  ist  namentlich  zur  Darstellung  der  zelligen 
Elemente  geeignet.  Als  Macerationsflüssigkeit  wendet  man  am  besten 
eine  sehr  verdünnte  Chromsäurelösung  (1  :  10000)  oder  eine  sehr  ver- 
dünnte Lösung  von  Ammoniumbichromat  (1  :  3000)  oder  eine  gleich- 
teilige  Mischung  3-proz.  Kaliumbichromatlösung  und  filtrierten 
Speichels  (Edinger)  oder  stark  gewässerten  Alkohol  an.  In  der  Regel 
beläßt  man  die  Stückchen  3 — 5  Tage  in  der  Flüssigkeit.  Vorsichtiges 
Schütteln  fördert  die  Maceration.  Auch  diese  Macerationen  fällen 
dunkle  Massen  im  Zellkörper  aus,  deren  Feinheit  von  der  Konzentration 
der  Chromsäurelösung  abhängig  ist. 

Die  Herstellung  von  Schnitten  erfolgt  in  der  üblichen  Weise. 
Zur  Härtung  empfiehlt  sich  in  erster  Linie  eine  10-proz.  wässerige 
Formollösung  (d.  h.  eine  4-proz.  Lösung  von  Formaldehyd)  *).  Die 
alkoholische  Formollösung  ist  weniger  vorteilhaft.  Eine  3 — 5-tägige 
Härtung  genügt  für  kleine  Rückenmarksstücke.  Der  Hauptvorteil  der 
Formolhärtung '^)  liegt  darin,  daß  sie  die  Anwendung  aller  wichtigen 
Färbungsmethoden  gestattet.  Zur  Verhütung  der  im  Formol  ein- 
tretenden Schwellung  haben  Parker  und  Floyd^)  ein  Gemisch  von 
4  Vol.  2-proz.  Formol  und  6  Vol.  95-proz.  Alkohol  empfohlen. 

Behufs  Anwendung  bestimmter  Färbungsmethoden  kann  man  sofort 
statt  der  Formolhärtung  andere  Härtungsmethoden  anwenden.  Unter 
diesen  sind  am  wichtigsten: 

1)  Die  Härtung  in  Chromsalzen.  Man  kann  hierzu  einfach 
eine  2-proz.  oder  3-proz.  Lösung  von  Kaliumbichromat  verwenden. 
Bisher  hat  man  oft  auch  die  sog.  MtJLLER'sche  Lösung  (2  Proz.  Kalium- 
bichromat +  1  Proz.  Natriumsulfat),  die  ERLiTZKv'sche  Mischung 
(2  ^/o  Proz.  Kaliumbichromat  +  V^  Proz.  Cuprumsulfat)  oder  Ammonium- 
bichromatlösungen  angewendet  in  steigender  Konzentration  (1  Vg  bis 
3  Proz.  Gierke).  Durch  Zufügung  von  ca.  50  Tropfen  einer  1-proz. 
Chromsäurelösung  pro  1  Liter  Kaliumbichromatlösung  kann  man  die 
Härtung  beschleunigen.  Eine  erheblichere  Beschleunigung  erzielt  man 
durch  Härtung  im  Brütofen  (bei  30—40°).  Der  Härtungsprozeß, 
welcher  sonst  für  1  ccm  Rückenmark  2—3  Wochen  erfordert,  ist  im 
Brütofen  meist  schon  in  6—8  Tagen  vollendet.  Sehr  zweckmäßig  ist 
wegen  ihrer  raschen  Wirkung  auch  die  neuerdings  von  Weigert*) 
empfohlene  Härtungsflüssigkeit:  5,0  Kai.  bichrom.,  2,0  Chromalaun 
oder  Fluorchrom,  100,0  Aq.  4—6  Tage  genügen  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  zur  Härtung.  Jedenfalls  ist  die  Chromflüssigkeit  anfangs 
alle  6  Stunden,  später  alle  24  Stunden  zu  erneuern.  Am  besten  findet 
die  Härtung  im  Dunkeln  statt.  Will  man  die  Stücke  nach  vollendeter 
Härtung  noch  länger  aufheben,  so  bringt  man  sie  in  eine  weinfarbige 
Kaliumbichromatlösung  (0,5  Proz.).  Sehr  vorteilhaft  ist  auch  eine 
Kombination  der  Chromsalzhärtung  mit  der  Formolhärtung.  So  kann 
man   zu   der  WEiGERT'schen  Härtungsflüssigkeit  je   1  g  Formol  auf 

1)  Fonnol  ist  eine  40- proz.  FormaldeJiydlösung  und  wird  auch  als  Formalin 
bezeichnet.    Vgl.  über  die  Bezeichnungen  Lee,  Anat  Anz.,  1896,  No.  8. 

2)  lieber  andere  Vorteile  vgl.  Reimar,  Formol  als  Fixierungsmittel,  Fortschr.  d. 
Med.,  1894,  15.  Okt.  u.  1.  Nov.,  sowie  Gerota,  Contribution  k  Tötude  du  formol  dans 
la  technique  anatomioue,  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Pbys.,  Bd.  13,  Heft  3, 
S.  108.    Vgl.  auch  F.  Blum,  Anat.  Anz.,  Bd.  11,  S.  713  mit  ausführlicher  Litteratur. 

3)  Anat.  Anz.,  1895,  No.  5,  und  1896,  No.  18  u.  |9.  Ueber  Pikroformalin  siehe 
Graf,  State  Hosp.  BuU.,  1897,  No.  1. 

4)  Beiträge  zur  Kenntnis  der  normalen  menschlichen  Neuroglia,  Festschr.  z 
50-jähr.  Jub.  dcB  ärztl.  Vereins  zu  Frankfurt  a.  M.,  1805,  8.  137. 
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100  g  zugeben.  Auch  die  ORTH'sche  Mischung^)  bewährt  sich  für 
kleinere  Rückenraarkstöcke  recht  gut ;  sie  besteht  aus  Kai.  bichrom.  2,5, 
Natr.  sulf.  1,0,  Formol  10,0,  Aq.  dest.  100,0  und  ist  frisch  zu  bereiten. 
Kleinere  Stücke  von  Vs  c™  Dicke  sind  im  Brütofen  bereits  nach 
3—5  Stunden  schnittfähig. 

Ist  die  Härtung  in  der  Chromsalzlösung  beendet,  so  kann  man 
entweder  sofort  schneiden  oder  besser  in  Alkohol  nachhärten.  Vor- 
heriges Auswässern  ist  überflüssig,  in  manchen  Fällen,  z.  B.  wenn 
man  Markscheidenfarbung  beabsichtigt,  sogar  schädlich.  Die  Alkohol- 
nachhärtung muß  zur  Verhütung  von  Niederschlägen  im  Dunkeln  statt- 
finden. Am  besten  nimmt  man  sofort  96-proz.  Alkohol.  Im  Alkohol 
sollen  die  Stücke  nur  je  nach  ihrer  Größe  4 — 8  Tage  bleiben  und  dann 
sofort  geschnitten  werden.  Ein  längerer  Aufenthalt  im  Alkohol  führt  zu 
zahlreichen  Kunstprodukten  und  beeinträchtigt  die  meisten  Färbungen. 

2)  Die  Härtung  in  Alkohol.  Diese  empfiehlt  sich  nur  dann, 
wenn  man  die  Färbemethoden  von  Nissl,  Lenhoss^k  oder  Held  für 
die  Ganglienzellen  anwenden  will.  Man  legt  zu  diesem  Zweck  kleine 
Stücke  für  1—4  Tage  in  96-proz.  Alkohol,  klebt  sie  dann  mit. einer 
dickflüssigen  Leimlösung  auf  und  schneidet  sie  sofort.  Längerer  Aufent- 
halt im  Alkohol  beeinträchtigt  die  Ergebnisse.  Da  es  sich  meist  um 
die  graue  Substanz  handelt,  trage  ich  gewöhnlich  die  peripherischen 
Teile  der  weißen  Substanz  vorher  ab.  Held  ^)  empfiehlt  auch  die 
Anwendung  eines  80-proz.  Alkohols,  welchen  man  durch  Zusatz  von 
Natronlauge  (V40 — ^U  Proz.)  alkalisch  gemacht  hat.  Bestimmte 
Fällungen  werden  so  vermieden.  Im  Ganzen  ruft  die  sofortige  Alkohol- 
härtung relativ  zahlreiche  Artefakte  hervor. 

Die  folgenden  Methoden  schicken  der  Härtung  eigens  eine  Fixierung 
in  einer  geeigneten  Flüssigkeit  voraus. 

3)  Fixierung  in  Sublimat.  Behufs  Fixierung  ist  es  zuweilen 
vorteilhaft,  der  Alkoholhärtung  einen  24-stttndigen  Aufenthalt  in  einer 
Sublimatlösung  (Sublimat  7,5,  Kochsalz  0,5—1,0,  Aq.  dest.  100,0) ») 
vorauszuschicken.  Trzebinski^)  empfiehlt  sogar  einen  8-tä^gen 
Aufenthalt  in  10-proz.  Sublimatlösung.  Für  das  Rückenmark  der  Fische, 
Amphibien  und  Reptilien  ist  ein  zwei-  bis  dreistündiger  Aufenthalt  am 
vorteilhaftesten.  Neben  der  FLEMMiNo'schen  Lösung  ist  die  concen- 
trische  Sublimatlösung  nach  den  seitherigen  Erfahrungen  das  zuver- 
lässigste Fixierungsmittel. 

Eine  zweckmäßige  Kombination  der  Chromsalzhärtung  mit  der 
Sublimathärtung  hat  Zenker  ^)  angegeben.  Die  ZENKER'sche  Lösung 
enthält  auf  100  Teile  Wasser  5,0  Sublimat,  2,5  Kai.  bichrom.  und 
1,0  Natr.  sulf.  Vor  dem  Gebrauch  fügt  man  5,0  Acid.  acet.  glac. 
hinzu.  Nach  ca.  10  Tagen  werden  die  Stücke  zur  Nachhärtung  in 
Jodalkohol  und  später  in  80-proz.  Alkohol  eingelegt. 

4)  Die  Fixierung  in  Salpetersäure.  Die  Fixierung  erfolgt  in 
10-proz.  Salpetersäure;  zur  eigentlichen  Härtung  werden  die  Stücke 
entweder    nach    24 — 48    Stunden    in    Kaliumbichromatlösungen    von 


1)  Ueber  die  Verwendung  des  Formaldehyds,  Berl.  EL  Wochenschr.»  1896,  No.  13. 
Eine  weitere  Kombination  hat  Marina  angegeben,  Neuroi.  CentralbL,  1897,  No.  4. 

2)  Beiträge  zur  Struktur  der  Nerv^zälen  und  ihrer  Fortsätze,  2.  Abh.,  Arch. 
t  Anat  u.  Phys.,  Anat  Abt  1897,  8.  207. 

3)  Bamon  y  Cajal  verwendet  einfach  eine  gesattigte  Lösung. 
^  ViECHOw's  Arch.,  Bd.  107. 

5)  Mönch.  Med.  Wochenschr.,  1894,  ö.  532. 
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steigender  Konzentration  ^)  oder  noch  1 — 6  Stunden  in  Alkohol  über- 
tragen. Um  die  sog.  ALTMANN'schen  Granula  zu  färben,  wird  in 
3— 3  Vg-proz.  Salpetersäure  fixiert  und  in  Alkohol  nachgehärtet  ^). 

5)  Die  Fixierung  in  Osmiumsäure.    Man  kann  entweder  die 
FLEMMiNo'sche  Lösung: 


Uebero8mium8äure 

Chromsäure 

Eisessig 

oder  die  FoL'sche  Lösung: 

2-proz. 

1      »» 

4  Vol. 
15      „ 
1      „ 

üeberosmiumsjäure 
Chromsäure 
Essigsäure 
Wasser 

1-proz, 
2     " 

2  VoL 
25     „ 

8     „ 
68     „ 

verwenden.  In  der  ersteren  bleiben  die  Stücke  1—3  Tage,  in  der 
letzteren  etwas  kürzer.  Zur  Nachhärtung  gelangen  die  Stücke  nach 
gründlichem  Auswaschen  in  fließendem  Wasser  in  Alkohol  von 
steigender  Konzentration. 

Gute  Resultate  liefert  auch  das  HERMANN'sche  Gemisch: 
Platinchloridlösung  1-proz.  15  Vol. 

Ueberosmiumsäure  2     „  ^     t> 

Eisessig  1      „ 

Die  Fixierung  und  Härtung  durch  Pikrinschwefelsäure  bietet 
keine  erheblichen  Vorteile.  Der  Aufenthalt  in  derselben  soll  ca.  24  Stunden 
dauern.  Die  Nachhärtung  findet  wiederum  in  Alkohol  (von  steigender 
Konzentration)  statt.  Diese  Methode  gelingt  nur  bei  sehr  dünnen 
Scheiben.  Eine  Fixierung  in  kalt  gesättigter  Pikrinsäure  (2—3  Tage) 
zum  Behufe  einer  speciellen  Färbemethode  hat  Benda  empfohlen  *).  M. 
V.  Lenhoss^k  empfiehlt  eine  concentrierte  Sublimat-Pikrinsäurelösung. 

Für  manche  Zwecke  empfiehlt  sich  auch  die  Carnoy-Gehuchten- 
sche  Fixierungsflüssigkeit:  Alk.  absol.  60,0,  Chloroform  30,0,  Ac.  acet. 
glac.  10,0. 

Für  die  filnbettnng  kommen  namentlich  Celloidin  und  Photo- 
xylin  in  Betracht.  Die  Paraffineinbettung  kommt  nur,  wo  sehr  dünne 
Schnitte  verlangt  werden,  in  Frage;  dabei  empfiehlt  sich  in  vielen 
Fällen  statt  Xylol  Bergamottöl.  Die  Zerlegung  in  Schnitte  geschieht 
nach  den  üblichen  Methoden. 

Die  Färbung  spielt  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  eine 
besonders  wichtige  Rolle.  Sie  kann  sowohl  an  Zupf-  wie  an  Macerations- 
präparaten  sowie  namentlich  an  Schnitten  zur  Anwendung  kommen. 
Die  wichtigsten  Färbemethoden,  welche  für  das  Rückenmark  in  Betracht 
kommen,  sind  folgende: 

a)  Zur  Tinktion  der  Ganglienzellen. 

a)  Karminmethoden.  Bezüglich  der  zahlreichen,  größtenteils 
veralteten,  Karminmethoden  verweise  ich  auf  die  Lehrbücher  der  histo- 
logischen Technik  und  erwähne  nur,  daß  sich  mir  für  das  Rückenmark 
die  ScHMAüs'sche  *)  Urankarminmethode  am  besten  bewährt  hat  (selbst- 

1)  Vgl.  Benda,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wies.,  1888,  No.  26. 

2)  Arch.  f.  Anat  u.  Psych.,  Anat.  Abt.,  1881.  VgL  auch  die  ibid.  1892  zur 
Färbung  der  Keragranula  angegebene  Methode  (2V,-proz.  molybdaensaures  Ammoniak 
+  V4"P'ö2.  Ac.  chrom.  24  St.). 

3)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1886.  Vgl.  auch  Centralbl.  f.  d.  med.  Wisfi.,  1886 
TFizierung  in  10-proz,  Salpetersaure  und  1-proz.  Höllensteinlösung  zu  gleichen  Tdlen 
für  mehrere  Stunden). 

4)  Technische  Notizen  zur  Färbung  der  Achsencylmder.  Münch.  Med»  Wchschr., 
1891.  No.  8.  •     • 
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verständlich  nach  Chromhärtung),  1  g  karminsaures  Natron  und 
V2  g  Uranoxyd  werden  verrieben  und  in  100  ccm  Aq.  dest  V2  Stunde 
gekocht.  Nach  dem  Erkalten  wird  filtriert.  Meist  genügt  eine 
V4 — ^  2 "Stündige  Färbung. 

ß)  Hämatoxylinmethoden.  Sie  werden  namentlich  ver- 
wendet, um  die  feinere  Struktur  des  Ganglienzellenkerns  und  des 
Ganglienzellenkörpers  darzustellen.  Außer  den  bekannten  Hämatoxylin- 
Alaunlösungen  (Boehmer,  Delafield,  Ehrlich  u.  a.)  ist  namentlich 
die  von  M.  Heidenhain  ^)  angegebene  Sublimateisenhämatoxylinfärbung 
von  Flemming  ^)  empfohlen  worden.  Die  Stücke  werden  in  Sublimat 
fixiert  und  in  Alkohol  —  zuerst  70-proz.,  dann  progressiv  stärkerem  — 
nachgehärtet.  Die  aufgeklebten  Schnitte  kommen  zunächst  für  3 — 
12  Stunden  in  eine  2  Vo-proz.  Lösung  von  Eisenammonsulfat  und 
hierauf  —  nach  Abspülen  in  viel  Wasser  —  in  eine  alte  Hämatoxylin- 
lösung  (1  g  Hämatox.,  10  Teile  Alk.,  190  Teile  Wasser),  in  welcher 
sie  24—36  Stunden  bleiben.  Nach  ausgiebigem  Abspülen  in  Leitungs- 
wasser wird  in  derselben  2V2-proz.  Eisenammonsulfatlösung  unter 
Kontrole  des  Mikroskops  differenziert.  Bei  dem  Aufhellen  sind 
ätherische  Oele  zu  vermeiden.  Neuerdings  empfiehlt  Flemming,  ein- 
fach nach  Sublimatfixierung  die  aufgeklebten  Schnitte  einen  halben 
Tag  lang  in  dünner  DELAFiELö'scher  Hämatoxylinlösung  liegen  zu 
lassen^).  Vor  der  Entwässerung  und  Montierung  spült  man  eine 
halbe  Stunde  mit  Leitungswasser  ab.  Auch  die  von  Rawitz  *) 
empfohlene  24  -  48-stündige  Färbung  in  einer  sehr  verdünnten  Glycerin- 
Alaun-Hämateinlösung  (1—3  Tropfen  auf  25—50  ccm  Aq.  dest.)  mit 
nachfolgendem  einstündigen  Auswaschen  in  Aq.  dest.  giebt  ausge- 
zeichnete Bilder. 

y)  Anilinfärbungen.  Die  NissL'sche  Methode.  Diese 
und  ähnliche  Methoden  färben  namentlich  die  sog.  chromophile  Sub- 
stanz des  Kerns  (Chromatin)  und  des  Zellkörpers.  Nissl  beschreibt 
seine  Methode  in  ihrer  jüngsten  Modifikation  folgendermaßen  ^) :  „Vor- 
sichtige Härtung  von  ca.  1 — 1,2  ccm  großen  Blöcken  in  96-proz. 
AlkohoL  Schneiden  derselben  ohne  Einbettung,  nachdem  der  Block 
mit  Gummi  arabicum  nach  Weigert's  Angabe  auf  Kork  befestigt  ist. 
Die  Klinge  wird  mit  96-proz.  Alkohol  befeuchtet,  und  die  stets  unter 
Vi  00  ^^  dicken  Schnitte  werden  in  96-proz.  Alkohol  aufbewahrt. 
Färbung  der  Schnitte  in  der  Farblösung,  die  mit  einer  Spiritusflamme 
so  lange  erhitzt  wird,  bis  eine  größere  Anzahl  von  hörbar  zerplatzenden 
Luftbläschen  aufsteigen.  Die  hierbei  erreichte  Temperatur  beträgt 
65—70®  C.  Hierauf  wird  der  Schnitt  so  lange  in  Anilinölalkohol  aus- 
gewaschen, bis  keine  gröberen  Farbwolken  mehr  abgehen.  Sodann 
kommt  der  differenzierte  Schnitt  auf  den  Objektträger,  wo  er  mit 
Filtrierpapier  abgetrocknet  wird.  Nach  dieser  Prozedur  wird  er  mit 
Oleum  cajeputi  vollständig  bedeckt  und  das  Oel  hierauf  mit  Filtrier- 
papier  abgetrocknet.  Ein  paar  Tropfen  Benzin  treiben  alles  Ueber- 
flüssige  aus  dem  Schnitt,   welcher  nun  in  Benzinkolophonium  einge- 


1)  Ztechr.  f.  wiss.  Mikroskop.,  Bd.  13,  H.  2 ;   Ftetschr.  f.  Kölliker,  8.  118. 

2)  lieber  den  Bau  der  Spinaigan^lieDzellen  bei  Säugetieren  und  Bemerinuigen 
über  den  Bau  der  centralen  Zellen,  Aren.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  46,  1895,  Ö.  384. 

3)  üeber  die  Struktur  centraler  NervenzeUen  bei  Wirbeltieren,  Arbeiten    aus 
anat  Iiistituten,  Bd.  6,  1895,  S.  565. 

4)  Anat.  Anz.,  Bd.  11,  S.  301. 

5)  Neurolog.  Centralbl.,  1894,  No.  19,  21  und  22. 

Handbuch  der  Anatomie.    IV.  1.  ^  i) 
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schlössen  wird.  Da  es  darauf  ankommt,  daß  die  Einschlußmasse 
DiffusionsYorgänge  der  Farbe  unmöglich  macht,  zieht  man  den  mit 
Benzinkolophonium  beschickten  Schnitt  durch  eine  Spiritusflamme, 
wobei  das  Gemisch  sich  entzündet.  Bläst  man  aber  sofort  die 
Flamme  aus,  so  kann  man  ohne  jeden  Nachteil  diese  Prozedur  so  oft 
wiederholen,  bis  keine  Benzingase  mehr  vorhanden  sind,  d.  h.  bis  das 
Gemisch  sich  nicht  mehr  sofort  entzündet.  Dadurch  aber,  daß  das 
Benzin  ziemlich  aus  dem  Gemisch  entfernt  ist,  hat  es  seinen  zart- 
flüssigen Aggregatzustand  verloren  und  ist  von  nun  an  die  Farben- 
diflusion  unmöglich.  Besteht  auch  wegen  Anbrennens  der  Zellen  eine 
Gefahr,  so  ist  dieselbe  nicht  groß,  weil  man  sie  mit  einiger  Geschick- 
lichkeit vermeiden  kann.    Die  Farblösung  ist  folgende: 

Methylenblau  B  patent  3,75 

venetianische  Seite  1,75 

destilliertes  Wasser  oder  weiches  Brunnenwasser    1000,0 

Die  Differenzierungslösung  besteht  aus  10  Vol.  Anilinöl  auf  90  Vol. 
96-proz.  Alkohol.  Das  Anilinöl  soll  möglichst  wasserklar  sein,  so  wie 
es  die  Höchster  Farbwerke  auf  Bestellung  liefern.  Oleum  cajeputi  ist 
aus  der  Apotheke  zu  beziehen,  Benzinkolophonium  stellt  man  sich 
durch  Auflösung  von  gewöhnlichem  käuflichen  Kolophonium  in  Benzin 
her.  Die  nach  24-stündigem  Stehen  sich  bildende  oberflächliche  klare 
Schicht  gießt  man  ab.  Durch  Verdunsten  des  Benzins  kann  man  sich 
dickere  und  dünnere  Präparate  je  nach  Neigung  herstellen." 

Hierzu  ist  noch  folgendes  zu  bemerken.  Die  weiche  Rückenmarks- 
haut ist  nach  der  Härtung  abzulösen,  wenn  man  nicht  nach  meinem  Vor- 
schlag (S.  79)  verfahren  hat.  Colenbrander  0  hat  der  Alkoholhärtung 
mit  Vorteil  eine  mehrstündige  Fixierung  in  gesättigter  Sublimatlösung 
(in  0,45-proz.  Kochsalzlösung)  vorausgeschickt.  Sehr  empfehlenswert 
ist  es,  Paraffineinbettung  dem  Schneiden  vorauszuschicken.  Bei  dem 
Färben  ist  es  meist  nicht  nötig,  die  Erwärmung  bis  zum  Platzen  von 
Bläschen  zu  treiben.  Sehr  vorteilhaft  ist  es,  nach  der  Entfärbung  in 
Anilinölalkohol  die  Schnitte  nochmals  in  die  Farblösung  zu  brinffen  und 
die  Prozedur  zu  wiederholen  [Goldscheider  und  Flataü*)].  Hat 
man  Paraffinschnitte,  so  klebt  man  sie  sofort  in  bekannter  Weise  auf 
den  Objektträger  ^)  und  behandelt  den  ganzen  Objektträger  in  der  an- 
gegebenen Weise.  Das  umständliche  Aufhellungs-  und  Einbettungsver- 
fahren Nissl's  kann  ohne  Nachteil  abgekürzt  werden,  indem  man  die 
Schnitte  nach  der  Differenzierung  auf  dem  Objektträger  kurz  (!)  mit 
Origanumöl  übergießt  und  dann  in  Kanadabalsam  einschließt*). 

Vorausgegangene  Formolhärtung  schadet  nichts.  Hat  Chromhärtung 
stattgefunden,  so  kann  man  eine  von  Soroo  '')  angegebene  Modifikation 
der  Methode  anwenden. 

Statt  Methylenblau  kann  man  auch  Thionin  [Hoyer,  Len- 
HOSS^E  *)j  in  konzentrierter  wässeriger  Lösung  verwenden.  Erwärmen 

1)  Over  de  struetuur  der  ^ngliencel  ult  den  voorsten  hom,  Utrecht  1896. 

2)  Normale  und  patholonsche  Anatomie  der  Nervenzellen  auf  Grand  der 
neueren  Forschungen,  Berlin,  fl.  Kronfeld,  1898,  Ö.  3. 

3)  Am  besten  mit  Wasser.  Siehe  Gülland,  Joum.  of  Anat.  and  Phys.,  1891. 
Dabei  sind  Gaule's  sehr  zweckmäßige  Batschläge  zu  beachten.  Abb.  sächs.  Ges. 
d.  Wiss.,  1890,  S.  755.    Siehe  auch  Gebhabdt,  Ztschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  14. 

4)  Auch  MÜKZEB  und  Wiener  (Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharm.,  1895,  S.  114) 
sprechen  sich  in  diesem  Binne  aus. 

5)  Monatsschr.  t  Psvch.,  Bd.  4,  1898,  S.  419. 

6)  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems  im  Licht  neuester  Forschungen,  Beriin, 
H.  Kornfeld,  1895,  8.  151. 
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ist  dabei  überflüssig.  Der  Aufenthalt  in  der  Thioninlösung  dauert 
3—6  Minuten.  Man  spült  dann  in  destilliertem  Wasser  ab,  differenziert 
in  10-proz.  Anilinölalkohol  und  hellt  in  OL  cajeputi,  Xylol  und  Xylol- 
damarlack  oder  Kanadabalsam  auf.  Die  Schnitte  blassen,  wie  übrigens 
auch  die  NissL'schen,  nach  einiger  Zeit  ab. 

Noch  vorteilhafter  ist  die  von  Lenhoss^k  und  Hoyer  angegebene 
Toluidinblaufärbung^).  Die  Fixierung  findet  in  einer  konzen- 
trierten Sublimatlösung  (24  Stunden),  die  Nachhärtung  in  Alkohol  (von 
steigender  Konzentration),  die  Einbettung  in  Paraffin  statt.  Aus  den 
mit  Wasser  aufgeklebten  Schnitten  wird  das  Paraffin  mit  Xylol  und 
Jodalkohol  extrahiert.  Die  Färbung  findet  2 — 3  Stunden  in  konzen- 
trierter wässeriger  Toluidinblaulösung,  die  Differenzierung  in  Anilinöl- 
alkohol statt.  Sehr  empfehlenswert  ist  eine  Nachfärbung  in  alkoholischer 
Eosinlösung.    Die  Haltbarkeit  läßt  zu  wünschen  übrig. 

Endlich  ist  die  HELD'sche  Modifikation  ^)  der  NissL'schen  Methode 
zu  erwähnen,  welche  gerade  auch  für  die  Ganglienzellen  des  Rücken- 
marks ausgezeichnete  Bilder  liefert.  Die  Paraffinschnitte  werden  mit 
dünnen  Alkohol  aufgeklebt,  zuerst  mit  einer  Erythrosinlösung  (1,0  Ery- 
throsin  pur.,  150,0  Aq.  dest.,  2  Tropfen  Eisessig)  unter  leichtem  Er- 
wärmen 1—2  Minuten  lang  gefärbt,  dann  mit  Wasser  ausgewaschen 
und  mit  einer  Acetonmethylenblaulösung  nachgefärbt  (5-proz.  wässerige 
Acetonlösung  und  NissL'sche  Methylenblaulösung  zu  gleichen  Teilen). 
Der  Aufenthalt  in  der  letzteren  Lösung  soll  unter  starkem  Erwärmen 
so  lange  dauern,  bis  jeder  Acetongeruch  verschwunden  ist.  Nach  dem 
Erkalten  differenziert  man  mit  einer  ^/lo-proz.  Alaunlösung,  bis  der 
Schnitt  wieder  rötlich  erscheint  (je  nach  der  Dicke  des  Schnitts  einige 
Sekunden  bis  wenige  Minuten).  Dann  folgt  kurzes  Abspülen  in 
Wasser,  rasches  Entwässern  in  absolutem  Alkohol,  Aufhellen  in 
Xylol  u.  s.  w. 

Weniger  zweckmäßig  ist  die  REHM'sche  Methode^).  Die  Cox'sche 
Methode  setzt  die  Fixierung  in  einem  Sublimat-Platinchlorid-Osmium- 
Eisessig-Gemisch  voraus  *). 

Eine  specielle  Erwähnung  verdient  auch  die  RosiN'sche  Methode  '^). 
Die  Schnitte  kommen  für  5  Minuten  in  eine  0,4-proz.  Lösung  des 
BiONDi-EHRLiCH'schen  Dreifarbengemischs  (Säurefuchsin,  Methylorange 
und  Methylgrün),  dem  man  7,0  einer  0,5-proz.  Säurefuchsinlösung  zu- 
setzt Für  Celloidinschnitte  ist  zu  diesem  Gemisch  nochmals  1  Teil  der 
0,5-proz.  Säurefuchsinlösung  auf  4  Teile  zuzugeben  und  die  Färbung 
auf  1  Minute  zu  beschränken.  Es  folgt  dann  rasches  Abwaschen  in 
destilliertem  Wasser  (1—2  Minuten),  Auswaschen  in  Essigsäurelösung 
(1  Tropfen  Eisessig  auf  100,0  Aq.  dest.;  10  Sekunden),  wieder  Ab- 
spülen in  destilliertem  Wasser  (1  Minute),  Entfärben  in  absolutem 
Alkohol,  solange  violette  Farbe  abgeht  (2—3  Minuten),  und  Aufhellen 
in  Xylol  und  Xylolbalsam.  Bei  dieser  Methode  erscheint  das  Chromatin 
bezw.  die  Chromophile  Substanz  grün  gefärbt.  Rosin  bezeichnet  sie 
daher  geradezu  als  basophile  Substanz. 


1)  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  29,  S.  345. 

2)  ^  •  "      ' 


2)  Beitr.  zur  Ötrukt.  der  Nervenzellen  und  ihrer  Fortsätze,  Arch.  f.  Anat  u. 
Phys.,  Anat  Abt.,  1895,  S.  399. 

3)  MÜDch.  Med.  Wchschr.,  1892,  No.  13. 

4)  Feestbundel  uitgegeven  door  de  Nederlandsche  Vereeniging  voor  Psychiatrie 
ter  eere  van  haar  25-jang  Bestaan,  Hertogenbosch  1896,  p.  238. 

5)  Neurolog.  Centralbl.  1894,  S.  103;  vgl.  auch.  Heidenhain,  I.  c.  S.  116. 
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d)  Metallimprägnationen.     Die    OoLOI^sehe    Methode^). 

Während  die  NissL'sche  Methode  die  Struktur  des  Zellleibs  in  aus- 
gezeichneter Weise  wiedergiebt,  hingegen  die  Zellausläufer  nur  auf 
sehr  geringe  Entfernung  darstellt ,  erscheint  bei  der  GoLOi'schen 
Methode  der  ZelUeib  fast  homogen  schwarz,  hingegen  werden  die  Zell- 
ausläufer  auf  große  Entfernungen  hin  in  unübertrefflicher  Weise  dar- 
gestellt. Außer  den  Ganglienzellen  werden  auch  die  Nervenfasern, 
namentlich  soweit  sie,  wie  bei  dem  Embryo,  noch  marklos  sind,  und 
die  Gliazellen  samt  ihren  Ausläufern  gefärbt.  Auflfälligerweise  wird 
stets  nur  eine  beschränkte  Zahl  der  Elemente  imprägniert.  Für  das 
Rückenmark  empfiehlt  sich  speciell  folgende  Modifikation  der  Methode. 
Kleine,  frische  Stücke,  am  besten  ein  Rückenmarksquadrant  von  V«  cm 
Höhe,  werden  für  ca.  1  Monat  (im  Sommer  kürzer,  im  Winter  etwas 
länger)  in  eine  2-proz.  (in  der  letzten  Woche  am  besten  in  eine 
3— 5-proz.)  Kaliumbichromatlösung  eingelegt.  Die  Reaktion  der  Härtungs- 
flüssigkeit soll  möglichst  wenig  sauer  sein,  zumal  wenn  man  auch  eine 
Imprägnation  der  Nervenfasern  wünscht.  Aus  dieser  Lösung  bringt  man 
die  Stücke  nach  kurzem  Abspülen  in  destilliertem  Wasser  und  längerem 
Abspülen  in  Höllensteinlösung  in  eine  Vg — ^/^-proz.  Sublimat-  oder 
Höllensteinlösung.  Wendet  man  Sublimat  an,  so  ist  anfangs  täg- 
liches Wechseln  der  Flüssigkeit  geboten.  In  dieser  verbleiben  sie 
beliebig  lang.  Die  besten  Imprägnationen  erhält  man  gemeinhin  nach 
*/^— 1  Woche.  Die  Sublimatimprägnation  erfordert  gewöhnlich  längere 
Zeit  (bis  zu  2  Monaten);  sie  empfiehlt  sich  namentlich  für  größere 
Stücke.  Der  Zutritt  von  Licht  schadet  nicht  Die  Schnitte  sollen 
50—100  fi  dick  sein  und  werden  am  besten  mit  dem  Rasiermesser  aus 
freier  Hand*  gemacht.  Ausgiebiges  Auswaschen  in  Aq.  dest.  empfiehlt 
sich  namentlich  bei  der  Sublimatmethode.  Die  Entwässerung  geschieht 
in  absolutem,  chlorjfreiem  Alkohol,  die  Aufhellung  in  Kreosot  und 
Terpentinöl  oder  auch  in  Nelkenöl  (Sala)  oder  Bergamottöl,  die  Auf- 
bewahrung in  Kanadabalsam  oder  Damarlack  (in  Xylol  gelöst)  ^).  Der 
letztere  muß,  wofern  die  Präparate  beständig  bleiben  sollen,  mit  der 
Luft  frei  in  Berührung  bleiben ;  Deckgläschen  sind  daher  zu  vermeiden. 
Lbnhoss^k  hat  empfohlen,  vor  der  Aufbewahrung  in  Damarlack  die 


1)  Vergl.  GoLOi,  SuUa  fina  anatomia  degli  organl  centrali  del  sistema  nervoso, 
Milano  1885.  Eine  Uebersetzung  ist  1894  erschienen:  Goloi,  Unta*suchnngen  Aber 
den  feineren  Bau  des  centralen  und  peripheren  Nervensystems,  Jena,  G.  Fischer. 
Die  erste  Veröffentlichung  der  Methode  findet  sich  in  der  (iaz.  med.  itaL  lombarda, 
1873.  Besonders  wertvolle  Modifikationen  und  Besprechimgen  der  Methode  findet 
man  in  folgenden  Arbeiten;  Bamon  y  Cajal,  Estructura  de  los  centros  nerviosos 
de  los  aves,  Rev.  trimestr.  de  hist.  norm,  y  pat,  1888,  No.  1;  Sala,  Zur  feineren 
Anatomie  des  öeepferdefußes,  Ztschr.  f.  wiss.  ZooL,  Bd.  52,  1891;  Bamassa,  Zur 
Technik  der  GoLGi'schen  Färbung,  Ztschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  7,  1890;  R.  i'iCK,  Zur 
Technik  der  (JoLGi'schen  Färbung,  Ztschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  8,  1891;  Cox, 
Imprägnation  des  centralen  Nervensystems  mit  Quecksilbersalzen,  Arch.  f.  mikr. 
Anat,  Bd.  37,  1891 ;  Köluker,  Zur  feineren  Anatomie  des  centralen  Nervensystems. 
2.  Bdtrag:  Das  Rückenmark,  Ztschr.  t  wiss.  ZooL,  Bd.  43,  1890;  van  Gbhuchten, 
Le  moeUe  öpinifere  et  le  cervelet,  La  Cellule,  T.  7,  1891,  S.  ^ ;  Belmondo,  Sulla  teona 
della  colorazione  nera  ai  GoLOi  per  lo  studio  degU  organi  nervosi  centrali,  K^gio- 
Emiüa  1889;  Lenhossek,  Der  teinere  Bau  des  N^rensystems  im  Lichte  neuester 
Forschungen,  2.  Aufl.,  Berlin,  H.  Kornfeld,  1895,  S.  6  ff. ;  Weigert,  Die  GoLOi'sdie 
Methode,  in  Ergebnisse  der  Anatomie  und  Entwickelungsgeschichte,  herausgeg.  y. 
MerkkTj  und  Bonnet,  Bd.  5,  1895,  S.  7;  Hill,  "nie  chromsUver-method,  Brain, 
P.  75,  1896. 

2)  Hehr  empfehlenswert  ist  auch  der  schnell  trocknende  Ck)x'sche  Lack  (Bau- 
darach  75,  Kampfer  15,  Terpentin  30,  Lavendelöl  22,5,  Alk.  abs.  75,  BidnusÖl  gtt  5). 
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Schnitte  für  einige  Sekunden  in  Xylol  zu  tauchen,  um  das  Nelkenöl 
zu  entfernen. 

Erheblich  rascher  als  diese  sog.  langsame  GoLOi'sche  Methode 
wirkt  die  von  Golgi  im  Jahre  1880  (Arch.  per  le  scienze  med.  Vol.  IV) 
empfohlene  gemischte  Methode.  Man  läßt  die  Stücke  nur  4 — 5 
Tage  in  der  Kaliumbichromatlösung  und  überträgt  sie  dann  für  24—30 
Stunden,  eventuell  auch  3 — 8  Tage  in  ein  Gemisch  aus  1  Vol. 
einer  1-proz.  Ueberosmium Säurelösung  und  4  Vol.  einer  2-proz. 
Kaliumbichromatlösung.  Die  Weiterbehandlung  in  der  ®/4-proz.  Süber- 
lösung  erfolgt  in  derselben  Weise. 

Endlich  hat  Golgi  bereits  1885  auch  eine  rasche  Methode  an- 
gegeben, nach  welcher  die  frischen  Stücke  sofort  in  ein  Gemisch 
aus  1  Vol.  einer  1-proz.  Ueberosmiumsäurelösung  und  3—4  Vol. 
einer  2V, — 3  V«-proz.  Kaliumbichromatlösung  kommen.  Aufenthalt  im 
Dunkeln  ist  dabei  unerläßlich.  Höhere  Temperatur  (25^-35®  C)  ist 
vorteilhaft.  Für  das  Rückenmark  des  menschlichen  Foetus  ist  der 
Aufenthalt,  wenn  es  sich  um  die  Imprägnation  der  Ganglienzellen 
handelt,  auf  3—5  Tage  zu  bemessen.  Die  weitere  Behandlung  bleibt 
dieselbe.  In  der  Silberlösung  läßt  man  die  Stücke  2—6  Tage.  Diese 
rasche  Methode  ist  namentlich  für  Föten  und  neugeborene  Tiere  zu 
empfehlen. 

Dem  Schneiden  der  Stücke  kann  man,  wenn  ihre  Schnittfähigkeit 
zu  wünschen  übrig  läßt,  eine  Vj-stündige  Härtung  in  absolutem,  chlor- 
freiem Alkohol  vorausschicken.  Auch  eine  rasche  Celloidineinbettung 
ist  ausführbar  (KÖLLiKER,  van  Gehuchten,  Lenhoss^k).  Der  Aufent- 
halt im  Celloidin  darf  nur  5  Minuten  bis  1  Stunde  dauern. 

Sehr  vorteilhaft  ist  es  entsprechend  einem  Vorschlag  von  Ramön 
T  Cajal^),  das  rasche  GoLGi'sche  Verfahren  an  demselben  Stück 
nnmittelbar  hintereinander  zweimal  zu  wiederholen.  Bei  der  zweiten 
Behandlung  bleiben  die  Stücke  2  Tage  in  dem  Chromosmiumgemisch 
und  mehrere  Tage  in  der  Silberlösung  (Lenhoss^k). 

Vorausgegangene  Alkoholhärtung  vereitelt  meist  die  GoLGi'sche 
Färbung,  während  Formolhärtung  sie  nur  sehr  wenig  beeinflußt  und 
geradezu  statt  der  Osmiumsäurebehandlung  verwendet  werden  kann 
(Dürig)^).  Gerota  empfiehlt,  kleine,  in  5— 10-proz.  Formol  gehärtete 
Stückchen  3—5  Tage  in  eine  4-proz.  Kaliumbichromatlösung  einzulegen 
und  dann  10 — 20  Tage  im  Silberbad  zu  imprägnieren. 

Das  Rückenmark  neugeborener  kleiner  Säuger  (Ratte,  Maus)  be- 
läßt man  bei  dem  ganzen  Prozeß  einschließlich  des  Schneidens  im 
Wirbelkanal.  Andererseits  empfiehlt  es  sich,  bei  dem  Rückenmark 
erwachsener  größerer  Säuger  die  weiße  Substanz  zum  Teil  abzu- 
tragen. 

Auf  die  zahlreichen  Modifikationen  der  GoLGi'schen  Methode 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  Speciell  für  das  Rückenmark 
haben   sie   sich  größtenteils  nicht  bewährt.    Ich  führe  daher  hier  nur 


1)  La  Cellule,  T.  1,  1891,  S.  130,  und  Pequefias  contribnciones  al  conocimiento 
del  siet^na  nerrioso,  BarceloDa  1891. 

2)  Anat  Anz.,  1895;  Ztschr.  f.  wies.  Mikr.,  Bd.  12.  Auch  Weigert  hat  sich 
in  dieeem  Sinne  aussesprochen.  AehnUeh  empfiehlt  Fish  (Proc.  of  the  Amer.  Micr. 
See  1895)  6-tagige  Vorbehandlung  in  100  ccm  Z-ptoz,  KaL  bichTom.-Lö0ung,  welcher 
man  2  ccm  Formol  zusetzt,  uud  nierauf  S-tägiges  SUberbad. 
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die  Vorschläge  von  Pal  0,  Tal  *),  Greppin  ^),  Held  *),  Golgi  selbst  ^), 
Ramon  y  Cajal^),  Obregia')  und  Kallius®)  an,  welche  teils  be- 
zwecken, mit  der  GoLGi'schen  Methode  andere  Färbungen  zu  verbinden 
(s.  unten),  teils  die  GoLGi'schen  Bilder  noch  schärfer  und  haltbarer  zu 
machen.  Nach  eigner  Erfahrung  kann  ich  das  von  Golgi  und  in  anderer 
Form  von  Held  und  Obregia  empfohlene  Goldfixagebad  (2  Minuten) 
für  die  im  Wasser  ausgewaschenen  Schnitte  empfehlen.  Die  Gold- 
fltissigkeit  ist  die  bei  den  Photographen  übliche.  Weniger  zweckmäßig 
scheint  mir  die  Nachbehandlung  mit  Natriumsulfit  (Pal,  Tal,  Obregia). 
Eine  von  mir  angegebene^)  Methode,  bei  welcher  auch  ohne  Chrom- 
härtung sofort  Fixierung,  Härtung  und  Imprägnation  in  einer  gleich- 
teiligen  Mischung  einer  1-proz.  Goldchlorid-  und  einer  1-proz.  Sublimat- 
lösung stattfindet  (mit  nachfolgender  Differenzierung  durch  Lügol- 
sche  Lösung),  ergiebt  für  das  Rückenmark  minderwertige  Bilder.  End- 
lich erwähne  ich  die  Cox'sche  Methode*®),  bei  welcher  gleichfalls 
Härtung  und  Imprägnation  vereinigt  werden.  Die  bezügliche  Flüssigkeit 
ist,  wie  folgt,  zusammengesetzt: 

5-proz.  KaL  bichrom.         20 

5      „      Sublimat  20 

5      „      Kai.  chrom.  16 

Aq.  deet.  30—40 

Die  Kaliumchromatlösung  darf  erst  nach  der  Verdünnung  mit 
Wasser  zugefügt  werden.  Die  mit  dem  Gefriermikrotom  angefertigten 
Schnitte  werden  in  eine  verdünnte  Ammoniak-  oder  gesättigte  Soda- 
lösung eingelegt. 

e)  Die  EHRLiCH'sche  vitale  Methylenblaumethode^*). 
Im  Gegensatz  zur  GoLGi'schen  Methode  färbt  sie  nur  die  Ganglien- 
zellen und  Nervenfasern,  hingegen  die  Gliazellen  nicht.  Auch  bei  ihr 
beschränkt  sich  die  Tinktion  auf  eine  relativ  kleine  Zahl  von  Elementen. 
Eine  0,2-proz.  Methylenblaulösung  (Grijbler's  rektifiziertes  Methylen- 
blau zur  vitalen  Injektion  oder  Methylenblau  BX  der  badischen  Anilin- 
fabrik zu  Ludwigshafen)  wird  direkt  auf  das  eben  erst  herausge- 
nommene oder  besser  nur  freigelegte  Rückenmark  des  lebenden 
Tieres  gebracht  (Dogiel)  oder  auch  in  eine  Vene  eine  4-proz.  Lösung 
injiziert  (Ehrlich).  Man  wartet  dann  den  Eintritt  der  Tinktion  ab. 
Dabei  muß  die  Luft  freien  Zutritt  haben.  Man  muß  daher  entweder 
die  Rückgrathöhle  öffnen  (und  zwar  einschließlich  des  Duralsackes) 
oder  freie  Rückenmarkssegmente  auf  dem  Objektträger  ohne  Deckglas 
unter  dem  Mikroskop  beobachten.  Sobald  die  Färbung  eingetreten 
ist,  fixiert  man  dieselbe  durch  Einlegen  in  eine  kaltgesättigte  wässerige 


Wien.  Med.  Jahrb.,  1886. 

Gaz.  degli  osped.,  1886. 

Schweiz.  Korr.-Bl.,  1888,  und  Arch.  f.  Anat  u.  Phys.,  1889,  Anat  Abt 

Siehe  Flechsig,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys..  1889,  Phys.  Abt. 

Untersuchungen  etc.,  1.  c.  S.  264. 

Les  nouvelles  id^  sur  la  structure  du  syst,  nerv.,  Paris  1894,  S.  175  ff. 

7)  VmcH.  Arch.,  Bd.  122,  1890. 

8)  Anat.  Hefte,  1892. 

9)  Neurol.  Centralbl.,  1891. 

10)  Nederl.  Tijdftchr.  voor  Geneesk.,  1890,  und  Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  37. 

11)  Vgl  hierzu  das  zusammenfassende  Referat  Eiese's.  üeber  die  vitale  Me- 
thylenblaii&rbung  des  Nervensystems,  Centralbl.  f.  allg.  Patn.  u.  path.  Anat,  1891, 
so^e  8.  Mayer,  Die  Methode  der  Methylenblaufärbung,  Ztschr.  f.  wiss.  Mikroek., 
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Lösung  von  pikrinsaurem  Ammoniak  (je  nach  der  Dicke  des  Gewebes 
20  Minuten  bis  12  Stunden).  Will  man  Schnitte  anfertigen,  so  legt 
man  die  Stücke  2  Stunden  in  eine  kaltgesättigte,  alkoholische  Lösung 
desselben  Salzes  (Dogiel).  Die  Schnitte  werden  behufs  Fixierung  der 
Färbung  in  einer  Glycerin- Wassermischung,  welcher  man  etwas  Am- 
nioniumpikrat  zusetzt,  aufgehoben.  Auch  verdünntes  HoYER'sches 
Pikrokarmin  (Smirnow,  Feist)  und  Jod  (Arnstein,  Smirnow,  Pal) 
eignen  sich  zur  Fixierung. 

Eine  wesentliche  Verbesserung  der  Methode  verdanken  wir  einer- 
seits Bethe  »),  andererseits  Ramon  y  Cajal  ^)  und  Semi  Mayer  ^). 

Bethe  injiziert  dem  lebenden  Tier  subkutan  (nach  S.  äLiyer's 
Vorgang)  in  Pausen  von  V4  —  ^U  Stunden  je  2  ccra  einer  bei  37^ 
gesättigten  Methylenblaulösung.  Der  Tod  erfolgt  nach  3—6  In- 
jektionen. Nun  werden  möglichst  kleine  Stücke  in  einer  konzentrierten 
wässerigen  Lösung  von  Ammoniumpikrat  bis  zum  Auftreten  violetter 
Färbung  vorfixiert  (10—15  Minuten).  Hierauf  erfolgt  (ohne  Ausspülen) 
die  definitive  Fixierung  während  4 — 12  Stunden  in  einer  10-proz., 
unter  E^itzung  hergestellten,  wässerigen  Lösung  von  Ammonium- 
molybdat,  der  man  eventuell  eine  gleiche  Menge  einer  Vg-proz.  Ueber- 
osmiumsäurelösung  und  jedenfalls  pro  10  ccm  1  Tropfen  Salzsäure 
unter  Schütteln  zusetzt;  auch  ein  Zusatz  von  Wasserstoffsuperoxyd 
ist  nützlich.  Außer  dieser  Fixierungsflüssigkeit  hat  Bethe  noch  einige 
andere  vorgeschlagen.  Weiterhin  wird  in  Wasser  ausgewaschen,  in 
Alkohol  entwässert  u.  s.  f. 

Ramon  y  Cajal  ^)  läßt  die  Stücke  4 — 24  Stunden  in  der  Bethe- 
schen  Flüssigkeit,  spült  sie  ^/g — 1  Stunde  in  Wasser  ab,  härtet  sie  dann 
6—12  Stunden  in  Formol  (Formol  40,0,  Aq.  100,0  und  1-proz.  Platin- 
chloridlösung einige  Tropfen),  schneidet  sie  nach  Fixierung  (nicht  Ein- 
bettung) auf  Paraffin  und  entwässert  die  Schnitte  zuerst  in  Alkohol, 
welchem  er  2 — 3  Tropfen  einer  wässerigen  Lösung  von  Platinchlorid 
unmittelbar  vor  dem  Gebrauch  zusetzt,  und  erst  zum  Schluß  in  reinem 
Alkohol.  Die  besten  Erfolge  erhält  man  bei  neugeborenen  und  jungen 
Tieren.  Im  übrigen  verfährt  Ramon  y  Cajal  nach  der  ursprünglichen 
EHRLiCH'schen  Vorschrift,  d.  h.  er  injiziert  die  Farblösung  in  ein 
Blutgefäß  (Aorta  oder  Carotis)  in  Zwischenräumen  von  5—10  Min. 
2 — 3  mal  und  wartet  dann  1 — 2  Stunden,  bevor  er  das  Rückenmark 
etc.  herausnimmt  und  in  die  BETHE'sche  Flüssigkeit  bringt. 

Die  Deutung  der  EHRLiCH'schen  Färbung  ist  noch  sehr  strittig. 

b)  Zur  Tinktion  der  Gtllazellen  and  Ihrer  Ausläufer. 

Für  das  Rückenmark  kommen  namentlich  in  Betracht: 
a)  Die  GiERKE'sche  Methode.  Kleine  Stückchen  werden 
1 — 5  Tage  in  sehr  verdünnte  Chromsäurelösung  oder  in  die  Landois- 
sche  Macerationsflüssigkeit  (Kai.  phosphoric,  Natr.  sulfuric,  Ammon. 
chrom.  ää  5,0,  Aq.  dest.  100,0)  und  alsdann  24  Stunden  in  eine 
Mischung  von  Karminammoniaklösung  und  LANDOis'scher  Flüssigkeit 

1)  Eine  neue  Methode  der  Methylenblaufixation ,  Anat.  Anz.,  1896,  Bd.  12, 
ö.  438,  und  Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  46,  1895. 

2)  El  azul  de  metileno  eii  los  centros  nerviosos,  Rev.  trimestr.  microgr.,  T.  1, 
p.  151,  1896. 

3)  Die  subkutane  Methylenblauinjektion,  ein  Mittel  zur  Darstellung  der  Ele- 
mente des  Centralnervensystems  von  Säugetieren,  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  46,  1895, 
S.  2^.  —  Ders.,  lieber  eine  Verbindungsweise  der  Neurone,  Arch.  f.  mikr.  Anat, 
Bd.  47,  S.  734. 
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(ää)  eingelegt  und  hierauf  zerzupft.  Vor  der  Einbettung  läßt  man  das 
Wasser  völlig  verdunsten. 

Ich  selbst  habe  statt  des  Karmins  oft  auch  Nigrosin  verwandt 
(bald  nach  GiERKE'scher  Härtung,  bald  nach  gewöhnlicher  Chromsalz- 
härtung). Das  Nigrosin  hat  den  Vorteil,  daß  es  die  Neuroglia  im 
Gegensatz  zu  den  Achsencylindern  und  Ganglienzellen,  welche  rein  blau 
erscheinen,  durch  einen  gelbgrünen  Farbenton  abhebt. 

ß)  Die  GoLGi'sche  Methode.  Es  ist  im  wesentlichen  dem  Zu- 
fall überlassen,  ob  man  bei  der  GoLGi'schen  Methode  vorzugsweise 
klare  Bilder  der  Ganglienzellen  oder  der  Gliazellen  erhält.  Indem  man 
öfter  versuchsweise  Schnitte  anfertigt  und  mikroskopisch  untersucht, 
gelingt  es,  den  richtigen  Zeitpunkt  zu  finden.  Allgemeine  Regeln  lassen 
sich  nicht  angeben.  Bei  der  raschen  Methode  genügt  meist  schon  ein 
2— 3-tägiger  Aufenthalt  in  der  Chromosmiumflüssigkeit  ^). 

y)  Die  Goldchloridmethode  in  der  von  mir  angegebenen 
Modifikation  mit  vorausgehender  Chromhärtung. 

d)  Die  Heidenhain 's  che  Hämatoxylinmethode.  Färben 
ganzer  Stücke  oder  der  Schnitte  in  ^',-proz.  wässeriger  Hämatoxylin- 
lösung  und  Nachbehandlung  mit  1-proz.  Kaliumbichromatlösung. 

Die  Berührung  mit  Alkohol  schädigt  die  Tinktionsfähigkeit  in  allen 
Fällen  erheblich.  Auch  die  von  Kölliker,  Ranvier  und  Vignal 
angegebenen  älteren  Methoden  liefern  gute  Bilder,  desgleichen  die 
neuere  Methode  Kültschitzky's '^). 

e)  Allen  diesen  Methoden  weit  überlegen  ist  eine  neue  von 
Weigert  ^)  angegebene  Methode,  welche  im  wesentlichen  aus  folgenden 
Prozessen  zusammengesetzt  ist: 

1)  Fixierung  und  Beizung  der  frischen,  0,25—0,50  cm  dicken  Stücke 
in  einem  Gemisch  von  5-proz.  Kupferacetat-,  5-proz.  Essigsäure-  und 
2,5-proz.  Chromalaunlösung.  Man  löst  zuerst  das  Chromalaun  unter 
Kochen  in  Wasser,  fügt  dann  zuerst  die  Essigsäure  und  dann  das 
feingepulverte  Kupferacetat  hinzu.  Die  Stücke  kommen  in  die  er- 
kaltete Lösung,  der  man  10  Proz.  Formol  zusetzt,  und  bleiben  darin 
8  Tage  oder  mehr  bei  Zimmertemperatur.  Am  2.  Tage  muß  die  Lösung 
gewechselt  werden. 

2)  Abspülung,  Entwässerung,  Celloidineinbettung,  Schneiden. 

3)  Einlegen  in  eine  Vs-proz.  Lösung  von  Kaliumpermanganat 
( 10  Minuten),  Abspülen  mit  Wasser,  2 — 4-stündiger  Aufenthalt  in  einer 
5-proz.  wässerigen  Chromogenlösung.  Letzerer  setzt  man  5  Proz. 
Ameisensäure  zu  und  außerdem  nach  Filtration  unmittelbar  vor  dem 
Gebrauch  auf  90  ccm  der  Chromogen-Ameisensäurelösung  10  ccm  einer 
10-proz.  Natriumsulfitlösung.  Der  Zweck  dieser  ganzen  Behandlung 
ist  eine  energische  Reduktion. 

4)  Zweimaliges  kurzes  Abspülen  in  Wasser,  12— 24-stündiger 
Aufenthalt  in  einer  reinen  5-proz.,  wässerigen,  filtrierten  Chromogen- 
lösung. Diese  Maßregel  bezweckt,  den  Ganglienzellen,  Ependymzellen 
und  gröberen  Achsencylindern  eine  gelbliche  Kontrastfärbung  zu  geben 
und  macht  die  Neurogliafärbung  selbst  intensiver. 

5)  Färbung  auf  dem  Objektträger  durch  Aufträufeln  einer  Methyl- 


1)  Vgl.  auch  Reinke,  Arch.  f.  mikr*  Anat,  Bd.  50,  1897. 

2)  Eine  neue  Färbungsmethode  der  Neuroglia,  Anat.  Anz.,  1893,  No.  10  u.  11. 

3)  Beiträge  zur  Kenntnis  der  normalen  menschlichen  Neuroglia,  Frankfurt  a.  M., 
Diesterweg  1895. 
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Violettlösung  (nach  kurzem  zweimaligen  Abspülen  in  Wasser).  Die 
Methylviolettlösung  ist  eine  heißgesättigte  Lösung  von  Methylviolett  in 
70 — 80-proz.  Alkohol  (eventuell  mit  Zusatz  von  5  Proz.  einer  5-proz. 
Oxalsäurelösung  behufs  besserer  Haltbarkeit). 

6)  Abtrocknen  des  Schnitts  (nach  momentanem  Aufenthalt  in  der 
Farblösung),  Aufträufeln  einer  gesättigten  Lösung  von  Jod  in  5-proz. 
Jodkaliumlösung  und  sofortiges  Wiederabgießen;  gründliche  Aus- 
waschung in  Anilinölxylol  (ää),  alsdann  in  Xylol  und  Montierung  in 
Bernsteinlack. 

Statt  die  Stücke  sofort  in  die  Kupfer-Essigsäure-Chromalaunflüssig- 
keit zu  legen,  ist  auch  eine  Härtung  in  10-proz.  Formol  (mindestens 
4  Tage)  statthaft.  Die  Härtung  in  5-proz.  Kai.  bichrom.  ist  weniger 
zu  empfehlen,  weil  man  eine  Mitfärbung  der  Achsencylinder  riskiert. 

Für  das  menschliche  Nervensystem  bewährt  sich  die  NeurogÜa- 
methode  recht  gut,  bei  den  übrigen  Säugern  versagt  sie  sehr  oft.  Die 
Thatsache,  daß  die  WEiGERT'sche  Methode  die  Gliafasern  außer  Zu- 
sammenhang mit  dem  Zellkörper  zeigt,  ist  noch  sehr  umstritten.  Wahr- 
scheinlich handelt  es  sich  um  eine  künstliche  Trennung^). 

c)  Zur  Tlnktlon  der  Ncrrenfasem  und  zwar 
c,)  der  Aclisencylinder. 

Handelt  es  sich  um  Föten  oder  Neugeborene,  so  kommt  in  erster 
Linie  die  GoLGi'sche  Methode  in  Betracht.  Um  mit  Hilfe  derselben 
die  Nervenfasern  einschließlich  ihrer  Seitenäste,  der  sog.  Kollateralen 
zu  fixieren,  bedarf  es  eines  5 — 7-tägigen  Aufenthalts  in  der  Chrom- 
osmiumflüssigkeit bei  der  „raschen""  Methode.  Bei  dem  Erwachsenen, 
dessen  Nervenfassern  schon  mit  Mark  umgeben  sind,  versagt  die 
GoLGi'sche  Methode.  Sehr  geeignet  ist  —  etwa  mit  derselben  Ein- 
schränkung —  auch  die  Methylenblaumethode.  Wir  sind  sonst  nament- 
lich auf  die  Nigrosinfärbung  angewiesen.  Man  legt  die  Schnitte 
für  10 — 15  Minuten  in  eine  1-proz.  wässerige  Nigrosinlösung  und  wäscht 
in  Wasser  und  Alkohol  (äa)  aus.  Die  Härtung  muß  in  Chromsalz- 
lösungen vorgenommen  werden.  Ebenso  gute  Resultate  ergiebt  die 
bereits  erwähnte  Urankarminfarbung  nach  Schmaus,  welche  gleich- 
falls Chromhärtuug  voraussetzt.  Launenhafter  sind  die  Methoden  von 
Sahli*),  Paladino^),  Upson*),  Stroebe^),  Auerbach  ^)  u.a. 
Ausgezeichnet  hat  sich  mir  zuweilen  eine  von  Benda')  angegebene 
Methode  bewährt  (24-stündige  Beizung  der  Schnitte  in  Liq.  ferr.  sul- 
fur.  oxyd.  und  Aq.  dest.  ää.  Färben  in  1-proz.  wässeriger  Hämatoxylin- 
lösung  bis  zu  vollständiger  Schwärzung  und  Differenzierung  in  30-proz. 
Essigsäure).  Auch  eine  von  Wolters  ®)  angegebene  Methode  habe 
ich  mit  Vorteil  verwandt. 

1)  Vgl.  Pellizzi,  Riv.  sper.  di  fren.,  1896,  p.  466,  u.  Annali  di  fren.,  1897; 
Robertson,  Journ.  of  ment.  sc,  1897,  p.  67;  Kölliker,  Handb.  d.  Gewebeidire, 
6.  AufL,  8.  791  ff.;  Lenhossek,  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems,  Berlin  1895, 
S.  186;  EuRiCH,  Brain,  1897,  p.  114;  Ramon  y  Cajal,  Revista  trimestr.  microgr., 
T.  2,  p.  45;  Reinke,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  50,  S.  1. 

2)  Ztschr.  f.  wiss.  Mikr.,  Bd.  2. 

3)  Arch.  itaL  de  Biol.,  Bd.  13;  Joum.  de  microgr.,  1890. 

4)  Joum.  of  nerv,  and  ment.  disease,  1888.  Vgl.  auch  Mercier,  Ztschr.  f. 
wiss.  Mikr.,  1890,  Bd.  7. 

5)  CentralbL  f.  allg.  Path.  u.  path.  Anat.,  1892. 

6)  NeuroL  CentralbL,  1897,  No.  10,  S.  439. 

7)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1886,  Phys.  Abt.,  S.  562. 

8)  Ztschr.  f.  wiss.  Mikr.,  1890:  12— 24-stünd.  Härtung  in  KuLTSCHiTZKY'scher 
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Cg)  der  Markscheiden. 

Weitaus  an  der. Spitze  stehen  hier  die  von  Weigert  angegebenen 
Methoden^).  Die  Härtung  muß  in  Chromsalzen  [in  der  S.  78  an- 
gegebenen WEiGERT'schen  oder  in  der  EHRLicn'schen  oder  einer  von 
KüLTSCHiTZKY^)  vorgeschlagenen  Lösung]  stattfinden.  Ist  diese  unter- 
lassen worden,  so  können  die  Schnitte  nachträglich  in  einer  0,55-proz. 
Chromsäurelösung  gebeizt  werden  [H.  Güdden-^)].  Die  sekundäre 
Beizung  nimmt  man  vor,  indem  man  die  gechromten,  in  Alkohol  nach- 
gehärteten, in  Celloidin*)  eingebetteten  und  auf  Kork  aufgeklebten  Stücke 
in  einer  kaltgesättigten  Lösung  von  neutralem  Kupferacetat,  die  man 
mit  gleichen  Teilen  Wasser  verdünnt,  1 — 2  Tage  in  den  Brütofen  bringt 
(35— 40**)  *).  Noch  vorteilhafter  ist  es,  die  Stücke  zunächst  für  24  Stunden 
in  eine  Kupferlösung  zu  bringen,  welche  aus  gleichen  Teilen  einer  kalt- 
gesättigten und  filtrierten  Lösung  von  neutralem  Kupferacetat  und  einer 
10-proz.  Lösung  von  Seignettesalz  besteht,  und  dann  erst  in  der  ein- 
fachen Kupferlösung  zu  beizen  ^).  Endlich  kann  man  mit  großem  Vor- 
teil auch  die  S.  88  unter  1)  angegebene  Beize  verwenden.  Es  genügt 
ein  24-stündiger  Aufenthalt  in  derselben,  weitere  Kupferbehandlung  ist 
überflüssig').  Hierauf  wird  unter  Alkohol  geschnitten.  Ebenso  zu- 
lässig ist  es,  die  sekundäre  Beizung  erst  an  den  Schnitten  vorzunehmen ; 
es  genügt  dann  meist  ein  18-stündiger  Aufenthalt  der  Schnitte  in  der 
einfachen  Kupferacetatlösung  bei  Zimmertemperatur. 

Die  Färbung  selbst  findet  in  einer  Flüssigkeit  statt,  welche  aus 
1  g  Hämatoxylin,  10  ccm  Alkohol,  90  ccm  Wasser  und  1  ccm  kalt- 
gesättigter  wässeriger  Lithiumkarbonatlösung  zusammengesetzt  ist  Aus- 
nahmsweise genügt  ^/j  Stunde,  meist  sind  2 — 3  Stunden,  ausnahmsweise 
24  Stunden  erforderlich.  Die  Differenzierung  findet  nach  Auswaschen 
in  Brunnenwasser  in  einer  2  Proz.  Borax  enthaltenden  wässerigen  2,5-proz. 
Lösung  von  Ferridcyankalium  statt.  Hierauf  folgt  Auswaschen,  Ent- 
wässern, Aufhellen  in  Xylol  oder  Origanumöl  und  Kanadabalsam. 

Die  Markscheiden  erscheinen  bei  dieser  Färbung  infolge  der  Bildung 
eines  Chromkupferhämatoxylinlacks  blauschwarz  auf  bräunlichgelbem 
Grund.  Bei  sehr  langer  Chromhärtung  und  starkem  Zusatz  von  Lithium- 
karbonat zur  Färbeflüssigkeit  sollen  auch  die  Ependymfasern  gefärbt 
werden  (Magini). 

Unter  den  Modifikationen  der  WEiGERT'schen  Methode  haben  sich 
mir  —  zunächst  speciell  für  das  Rückenmark  —  nachfolgende  bewährt : 

FlÜBsigkeit  (gesättigte  Lösung  von  Kaliumbichromat  und  Kupfersulfat  in  50-proz. 
Alkohol,  auf  100  ccm  5—6  Tr.  Eisessig),  24-8tünd.  Beizung  der  Schnitte  in  Vanad. 
chlorat.  lO-proz.  2  Teile,  Alum.  acet.  8-proz.  8  Teile,  Färbung  in  KuLTScmrzKY'scher 
HämatoxylinlÖsung,  Differenzierung  in  salzsäurehaLtigem  80-proz.  Alkohol  (1  :  200). 

1)  Bezüglich  der  Cieschichte  der  Markscheiden  färbung  verweise  ich  auf  WEiGEBT*a 
Darstellung  m  Ergebnisse  der  Anat  und  Entwickelungsgesch.,  Bd.  6,  1896,  S.  5  ff. 

2)  Ztschr.  f.  wi«8.  Mikroskopie,  Bd.  4,  1887.  In  50-proz.  Alkohol  wird  Kalium- 
l^chromat  und  Eup^fersulfat  im  Ueberschuß  eingetragen.  Nach  24-6tündigem  Aufent- 
halt im  Dunkeln  gießt  man  die  graugeLbe  Lösung  ao  und  setzt  5—6  Tropfen  Essig- 
säure pro  100  ccm  vor  dem  Gebrauch  zu.   Die  Härtung  muß  im  Dunkeln  stattfinden. 

3)  Neurol.  Centralbl,  1897. 

4)  Auch  die  Paraffineinbettung  ist  anwendbar  (Gaule,  Abhandl.  d.  K.  Sachs. 
Gesellsch.  d.  Wiss.,  1890,  Ö.  741),  wenn  man  Nelkenöl  und  Terpentin  vermeidet  und 
nur  Xylol  anwendet. 

5)  Weigert,  Fortschr.  d.  Med.,  1885. 

6)  Weigert,  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1891. 

7)  Beiträge  zur  Kenntnis  der  normalen  menschlichen  Neuroglia,  Frankfurt  18t^»ö, 
S.  138. 
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a)  Die  Pal 'sehe  Modifikation^).  Bei  dieser  unterbleibt  die 
Kupferung.  Die  Schnitte  müssen,  wenn  sie  nicht  genügend  gechrorat 
sind,  nochmals  für  24  Stunden  in  eine  3-proz.  Kaliumbichromat-  oder 
0,4-proz.  Chromsäurelösung  gebracht  werden.  Hierauf  gelangen  sie  in 
70-proz.  Alkohol  und  alsdann  für  12 — 48  Stunden  in  die  WEiGERT'sche 
Hämatoxylinlösung  (im  Brütofen  nur  1  Stunde).  Das  Auswaschen  findet 
in  Wasser  statt,  dem  4  ccm  gesättigte  Lithiumkarbonatlösung  auf  100  ccm 
zugesetzt  sind,  die  Differenzierung  in  einer  frisch  bereiteten  Vs-proz. 
Kaliumpermanganatlösung  (20 — 30  Sekunden  und  mehr)  und  hierauf 
nach  Auswaschen  in  destilliertem  Wasser  in  einer  Lösung  von  1,0  Ac. 
oxalicum  und  1,0  Kai.  sulfurosum  in  200,0  Aq.  dest.  Die  graue  Sub- 
stanz wird  völlig  entfärbt  die  weiße  erscheint  blauschwarz  bis  braun- 
schwarz.   Eventuell  muß  die  Differenzierung  öfters  wiederholt  werden. 

ß)  Die  Wolters  'sehe  Modifikation^).  Die  Härtung  findet  in 
MüLLER'scher  Flüssigkeit  oder,  wie  Kaes  empfohlen,  in  der  Flemming- 
schen  Mischung  statt,  die  Färbung  während  24—45  Stunden  im  Brüt- 
ofen (42—45®)  in  einer  von  Kultschitzky  ^)  angegebenen  Hämato- 
xylinlösung (Hämatoxylin,  in  Alkohol  gelöst,  1,0—2,  0,2-proz.  Essigsäure 
100,0).  Hierauf  werden  die  Schnitte  in  MÜLLER'sche  Flüssigkeit  ge- 
taucht und  nach  Pal  differenziert. 

y)  Die  Weigert 's  che  Modifikation  ohne  Differenzierung*). 
Dieselbe  ist  nur  für  feinere  Schnitte  geeignet  und  entschieden  weniger 
zuverlässig. 

Mannigfache  andere  Modifikationen,  welche  in  den  technischen  Lehr- 
büchern angeführt  werden,  leisten  kaum  dasselbe,  geschweige  denn  mehr 
als  die  ursprüngliche  WEiGERT'sche  Methode  und  die  PAL'sche  und 
WoLTERs'sche  Modifikation  für  die  Färbung  der  normalen  Markscheiden. 
Erwjümenswert  wegen  ihrer  Einfachheit  und  Geschwindigkeit  wäre 
höchstens  noch  ein  von  Vassale  ^)  empfohlenes  Verfahren :  man  färbt 
die  Schnitte  nur  3—5  Minuten  in  einer  wässerigen  1-proz.  Hämatoxylin- 
lösung, spült  rasch  in  Aq.  dest.  ab,  überträgt  die  Schnitte  für  3—5 
Minuten  in  eine  gesättigte  Kupferacetatlösung  und  differenziert  mit 
der  WEiGERT'schen  Ferridcyankaliumlösung. 

Selbstverständlich  hat  es  auch  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  die 
WEiGERT'sche  Methode  mit  der  GoLGi'schen  oder  NissL'schen  zu  kom- 
binieren. Die  erstere  Kombination  ist  noch  nicht  geglückt.  Die  be- 
züglichen Vorschläge  von  Flechsig,  Held  ®),  Greppin  ^)  u.  a.  haben 
sich  nicht  bewährt.  Die  zweite  Kombination  wird  durch  eine  von 
Marina®)  vorgeschlagene  Härtungsflüssigkeit  wenigstens  für  dasselbe 
Stück  ermöglicht  (100  ccm  96-proz.  Alkohol,  5  ccm  Formol,  0,1  g  Chrom- 


1)  Wien.  med.  Jahrb.,  1886. 

2)  Ztechr.  f.  wiss.  Mikroskopie,  Bd.  7,  1890. 

3)  Anat  Anz.,  1889  u.  1890. 

4)  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1891. 

5)  Rivista  sper.  di  fren.,  1889;  vgl.  auch  die  LissAUER'sche  Modifikation  in 
Sachs,  CentralbL  f.  Nervenheilk.,  1892 ;  ferner  Berkley,  Ztschr.  f.  wiss.  Mikroskopie, 
1893,  Bd.  10. 

6)  Arch.  f.  Anat  u.  Phjrsiol.,  1889,  Physiol.  Abteilung. 

7)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  1889,  Anat.  Abteilung.  Die  Schnitte  werden  nach 
der  GoLGi'schen  Behandlung  für  30 — 40  Sekunden  in  eine  10-proz.  Losung  von 
Ac.  hydrobromatum  gebracht,  dann  24  Stunden  in  eine  V»-proz.  Chromsäurelösung 
eingelegt  und  nach  kurzem  Abspülen  in  70-proz.  Alkohol  nach  der  PAL^schen  Methode 
geförbt. 

8)  Neurol.  Centralbl.,  1897,  S.  166. 
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säure).  Die  Kombination  in  demselben  Schnitte  gelingt  nur  sehr  mangel- 
haft.   Ratsamer  ist  der  von  H.  Gudden  ^)  vorgeschlagene  Weg. 

Neben  der  WEiOERT'schen  Methode  sind  die  übrigen  Methoden 
der  Markscheidenfärbung  ziemlich  überflüssig.  Die  ÄDAMKiEwicz'sche 
Safraninmethode  ^)  bietet  höchstens  den  Vorteil,  daß  sie  zugleich  eine 
Kernfärbung  giebt;  dafür  bleiben  viele  feinere  Fasern  ungefärbt.  Sie 
besteht  im  wesentlichen  in  folgendem:  Die  Schnitte  werden  in  ein 
Wasser  gebracht,  dem  einige  Tropfen  Salpetersäure  zugesetzt  worden 
sind.  Alsdann  bringt  man  sie  für  ca.  24  Stunden  in  eine  1-proz.  Lösung 
von  Safranin  No.  0.  Alsdann  erfolgt  Abspülung  erst  in  gewöhnlichem, 
dann  in  absolutem,  mit  Salpetersäure  schwach  angesäuertem  Alkohol. 
Die  Hauptmasse  des  überschüssigen  Farbstoffes  wird  in  Nelkenöl  ent- 
fernt. In  diesem  verbleiben  die  Schnitte,  solange  überhaupt  noch 
Farbstoff  abgeht.  Die  Myelin  scheide  erscheint  bei  dieser  Methode  gelb- 
rot, die  Ganglienzellen  und  der  Achsencylinder  rosa,  alle  Kerne  violett. 
Etwa  dieselbe  Bedeutung  kommt  auch  der  Van  GiESON'schen  Methode  ^) 
zu.  Die  gechromten  Schnitte  werden  zuerst  3—5  Minuten  in  Dela- 
FiELD'schem  Hämatoxylin  und  dann  nach  gründlichem  Auswascheii  in 
einer  gesättigten  Pikrinsäure-Säurefuchsinlösung  gefärbt ;  eine  besondere 
Differenzierung  findet  nicht  statt. 

Ohne  Verwendung  von  Farbstoffen  ist  eine  Darstellung  der  Mark- 
scheiden durch  Metallverbindungen  von  Pal*),  Azoulay^),  Aller- 
hand '0  und  Robertson  ^)  versucht  worden.  Azoulay  bringt  die 
gechromten  Schnitte  nach  Abspülen  in  Wasser  5-10  Minuten  in  eine 
0,l--0,2-proz.  Osmium  Säurelösung  und  erwärmt  sie  dann  nach  Abspülen 
in  Wasser  in  einer  5  — 20-proz.  Tanninlösung.  Bei  dickeren  Schnitten 
ist  eine  nachträgliche  Differenzierung  (nach  Pal)  erforderlich.  Die 
Methode  Allerhand's  bringt  die  Schnitte  nach  Härtung  in  Alkohol 
oder  Chromsalzen  15—20  Minuten  in  eine  schwach  erwärmte  50-proz. 
Lösung  des  offizinellen  Liq.  ferri  sesqui  chlorati  und  überträgt  sie 
dann  für  1 — 2  Stunden  in  eine  alte,  d.  h.  durch  Schimmeln  in  Gallus- 
säure etc.  zersetzte  20-proz.  Tanninlösung  (im  Brütofen) ;  die  Differen- 
zierung findet  nach  Pal  statt.  Robertson  endlich  härtet  in  einer 
modifizierten  WEiGERT'schen  Lösung  (Chromalaun  2,5,  Kupferacetat 
50,  Essigsäure  5,0,  Formol  2,0,  Aq.  dest.  100,0).  Die  Schnitte  werden 
^/2  Stunde  im  Dunkeln  in  eine  1-proz.  Osmiumsäurelösung  und  dann 
V2  Stunde  in  5-proz.  Pyrogallussäure  gebracht  hierauf  1—4  Minuten 
in  einer  Va-proz.  Kaliumpermanganatlösung  und  3 — 5  Minuten  in  einer 
1-proz.  Oxalsäurelösung  differenziert. 

1)  Neurol.  Centralbl.,  1897,  S.  24:  Härtung  in  5— lO-proz.  Formollösung  und 
96-proz.  Alkohol,  Celloidineinbettiing,  Schneiden,  NissL^sche  Färbung,  Chromienmg 
der  Schnitte  in  0,55-proz.  Chromsäure  (10  Stunden  Zimmertemperatur),  Abspülen  in 
Wasser,  kurzes  Durchtränken  in  80-proz.  Alkohol,  WEiGERT'sche  Färbung;  bei 
letzterer  setzt  man  dem  WEiGERT'schen  Hämatoxylin  mit  Vorteil  einige  Tropfen  ver- 
dünnter Salpetersäure  zu  (Minnich).  Auch  die  ORTH'sche  Härtungsflüssigkeit  ist 
geeignet.    Vgl.  Juliüsbürger,  Neurol.  Centralbl.,  1897,  8.  259. 

2)  Neue  Rückenmarkstinktionen,  Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Akad.,  Bd.  89,  1884 ;  vgL 
auch  DiOMiDOW,  Wjestn.  psych,  i  nevrop.,  1888. 

3)  A  study  of  the  artefaucts  of  the  central  nervous  System,  New  York,  Appleton 
and  Co.,  1892. 

4)  Wien.  Med.  Jahrb.,  1887. 

5)  Anat  Anz.,  1895,  ßd.  10. 

6)  Neurolog.  Centralbl.,  1897,  S.  727. 

7)  Brit.  Med.  Joum.,  1897,  p.  651.  Vgl.  Heller,  Osmierung  des  Rückoi- 
marks,  Berl.  klin.  Wochenschr.,  1895,  No.  50. 

92 


Digitized  by 


Google 


Mikroskopische  Apatomie  des  Eückenmarks.  93 


1.  Beschreibung  der  Lage,  Form  nnd  Struktur  der  Elemente 
in  den  einzelnen  Teilen  des  Bfickenmarks. 

A.  Wurzeln. 

Die  histologischen  Beziehungen  der  Nervenwurzeln  zu  den  Rücken- 
markshäuten werden  in  dem  von  den  letzteren  handelnden  Abschnitt 
beschrieben  werden.  Der  histologische  Bau  der  Spinalganglien  ist  in 
dem  von  Zander  bearbeiteten  Band  über  das  peripherische  Nerven- 
system behandelt.  Es  bleibt  sonach  hier  nur  der  histologische  Bau 
der  einzebien  Wurzeln  bei  resp.  kurz  vor  ihrem  Eintritt  in  das  Rücken- 
mark zu  erörtern. 

a)  Vorderwuraeln. 

Sie  treten  meist  in  Gestalt  von  3  -5  Bündeln  in  das  Rückenmark 
ein.  Diese  treten  sämtlich  in  das  gleichseitige  Vorderhorn  ein.  Ein 
Uebergang  in  den  gleichseitigen  Seiten-  und  Vorderstrang,  bezw.  durch 
diesen  letzteren  in  die  Commissura  alba  ant.  [Hügüenin,  Grainger  *), 
Sollt*),  Budge^),  Frommann  u.  a.]  kommt  nicht  vor*). 

a)  Neirenfasern.  Dieselben  stellen  den  Hauptbestandteil  dar 
und  sind  vor  denjenigen  der  Hinterwurzeln  im  ganzen,  wie  schon 
Emmert  ^)  nachwies  und  Henle  ^),  Rosenthal  ')  und  viele  andere 
bestätigten,  durch  stärkeres  Kaliber  ausgezeichnet.  Im  einzelnen  er- 
giebt  die  genauere  Untersuchung  große  Verschiedenheiten  ®).  Die 
Vorderwurzeln  des  Cervikal-,  Lumbal-  und  oberen  Sacralmarks 
sind  stets  durch  ein  erhebliches  Vorwiegen  starker  Nervenfasern 
ausgezeichnet;  feine  Fasern  finden  sich  nur  vereinzelt.  Die  Vorder- 
wurzeln des  Brustmarks  zeigen  neben  zahlreichen  groben  Fasern 
größere  Gruppen  feiner  Fasern.  Aehnlich  verhalten  sich  auch 
die  Vorderwurzeln  des  unteren  Sacral-  und  des  Steißmarks.  Goll 
giebt  das  Kaliber  der  Vorderwurzelfasern  zu  0,016  (max.  0,017,  min. 
0,015)  an  für  die  Stelle  ihres  Eintritts  ins  Vorderhorn,  dagegen  auf 
0,018  (max.  0,020,  min.  0,010)  für  die  Stelle  ihres  Eintritts  in  das 
Rückenmark.  Der  Achsencylinder  soll  an  ersterer  Stelle  3,0—3,9  /^  an 
letzterer  2,9—4,8  /i  messen.  Genauere  Messungen  des  Kalibers  ver- 
danken wir  SiEMERLiNG  ^).  Dasselbe  schwankte  nach  seinen  Messungen 
im  ganzen  zwischen  1,3  fn  und  23,9  /i  [27,1  /n  nach  Bidder  und  Volk- 

1)  Grainger,  Observations  on  the  structure  and  funetions  of  the  spinal 
chord,  1837. 

2)  Sollt,  Haman  brain,  2.  Aufl.,  London  1847. 

3)  Budge,  Müllee'b  Arch.,  1844,  8.  160. 

4)  Ebenso  kommt  der  früher  (Clarke,  1.  c,  S.  348;  Dean,  Microscopie  ana- 
tOfflT  of  the  lumbar  enlargment  of  the  spinal  cord,  Cambridge  1861)  öfter  behauptete 
<lirekte  schlafen  förmige  Uebergang  von  Vorder  wurzelfasern  in  Hinterwurzelfasem 
nicht  vor. 

5)  Eadigun^sweise  der  Nerven  in  den  Muskeln,  Bern  1836. 

6)  Handbuch  der  Nervenlehre  des  Menschen,  1879,  u.  AUg.  Anatomie,  1841. 

7)  De  numero  atque  mensura  microscopica  fibrillarum  elementarium,  Wratisl. 
1845. 

8)  Vgl.  namentlich  Lüchtmans,  Anteekeningen  van  het  verhandelde  op  de 
Sectievergaderingen  van  het  provinc.  Utrechtsche  genootschap  1864  u.  1866,  sowie 
Beksner,  Arch.  f.  Anat  1861,  u.  1862,  und  Rudanowsky,  lieber  den  Bau  der 
Wurzeln  der  Kückenmarksnerven,  Kasan  1861. 

9)  Anatomische  Untersuchungen  über  die  menschlichen  Bücken markswiu*zeln, 
Berlin  1887. 
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MABTN*)].  In  den  Cervikalworzeln  hat  mehr  als  die  Hälfte  der  Fasern 
ein  Kaliber  von  13,3—16,0//,  in  den  Brustwurzeln  sind  starke  und  feine 
Fasern  mehr  gleichmäßig  vertreten :  über  zwei  Drittel  der  Fasern  maß 
13,3 /£  oder  mehr.  In  den  Lumbal  wurzeln  überwiegen  die  groben  Fasern 
am  entschiedensten.  Die  Hälfte  aller  Fasern  maß  hier  21,3—23,9  fi 
und  ein  Drittel  16,0—18,6  //.  Bezeichnet  man  mit  Siemerling  Fasern 
von  mehr  als  5  /n  Dicke  als  grobe,  Fasern  von  weniger  als  5  /i  Dicke 
als  feine,  so  verhalten  sich  in  den  vorderen  Cervikal  wurzeln  die  breiten 
zu  den  feinen  Fasern  wie  5:1,  in  den  Brustwurzeln  wie  1  :  3,  in  den 
Lumbal  wurzeln  wie  6  :  1,  in  den  Sacral  wurzeln  wie  4  :  1,  in  der  Steiß- 
beinwurzel wie  1  :  3.  Das  Vorherrschen  grober  Fasern  im  Cervikal- 
mark  und  im  Lumbosacralmark  steht  wahrscheinlich  in  Zusammenhang 
mit  der  größeren  Strecke,  welche  diese  Fasern  bis  zu  ihrem  peripheri- 
schen Ausbreitungsbezirk  —  in  den  Extremitätenmuskeln  —  zurück- 
zulegen haben.  Auf  Grund  solcher  und  ähnlicher  Beobachtungen  hat 
Schwalbe  ^)  ganz  allgemein  angenommen,  daß,  je  länger  ein  Nerv, 
um  so  gröber  das  Kaliber  seiner  Wurzelfasern  sei. 

Bei  ihrem  Durchtritt  durch  die  Dura  drängen  sich  vorübergehend 
die  Wurzelfaden  der  einzelnen  vorderen  Wurzel  dichter  zusammen,  um 
sich  im  Subarachnoidalraum  wieder  mehr  auszubreiten  *). 

Die  entwickelungsgeschichtliche  Untersuchung  ergiebt,  daß  die 
Markscheidenbildung  bei  einzelnen  Fasern  der  ventralen  Hals-  und 
Lendenwurzeln  bereits  im  7.  Fötalmonat  vollendet  ist.  Bei  dem  Neu- 
geborenen sind  alle  Vorderwurzelfasern  des  Hals-  und  Lendenmarks 
markhaltig.  In  den  vorderen  Wurzeln  des  Brustmarks  will  Siemer- 
ling auch  bei  dem  Neugeborenen  noch  myelinlose  Fasern  gefunden 
haben.  Die  Breite  der  Fasern  bestimmte  derselbe  Autor  für  die 
vorderen  Hals-  und  Lendenwurzelfasern  bei  einem  5-monatlichen  Foetus 
zu  4,6  /i,  bei  einem  7-monatlichen  zu  4,6—5,3  /< ;  bei  dem  Neugeborenen 
steigt  die  Faserbreite  bei  einzelnen  dieser  Fasern  bis  zu  13,0  /i.  Die 
DiflFerenzierung  zwischen  breiten  und  feinen  Fasern,  wie  sie  der  Er- 
wachsene zeigt,  ist  in  den  Brustwurzeln  des  Neugeborenen  noch  nicht 
nachzuweisen. 

Die  Zahl  der  Nervenfasern  in  den  einzelnen  vorderen  Wurzeln 
ist  noch,  nicht  bestimmt.  Die  Gesamtzahl  aller  Vorderwurzelfasern 
fand  Stilling  bei  einer  26-jährigen  Frau  zu  303265.  Für  den 
Frosch  besitzen  wir  sorgfaltige  Zählungen  von  Birge.  Leider 
ist  ihre  Verwertbarkeit  durch  die  Unzuverlässigkeit  der  Methode 
(Osmiumbehandlung)  erheblich  verringert.  Birge  *)  fand  z.  B.  für 
einen  männlichen  Frosch  von  63  g  Gewicht  folgende  Zahlen:  I  783, 
II  975,  III  481,  IV  106,  V  114,  VI  159,  VII  142,  VIII  870,  IX  441, 
X  212  Fasern.  Der  Gehalt  an  gröberen  Fasern  erwies  sich  in  den 
Ventralwurzeln  der  verschiedenen  Spinalnerven  als  sehr  verschiedeiL 
Es  kamen  nämlich  auf  Vioo  V^^  ^^  I  90,  in  II  78,  in  III  93,  in  IV 
59,  in  V  48,  in  VI  70,  in  VII  36,  in  VIII  57,  in  IX  66  und  in  X 
141  Fasern. 

1)  Die  Selbständigkeit  des  sympathischen  Nervensystems,  durch  anatomische 
Untersuchungen  nachgewiesen,  Leipzig  1842. 

2)  üebCT  die  Kauberverhältnisse  der  Nervenfasern,  Leipzig  1882. 

3)  Vgl.  Tai  I,  Fig.  10  Retzius,  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems 
und  des  Bmd^ewebes,  Stockholm  1875. 

4)  Die  ZSil  der  Nervenfasern  und  der  motorischen  Ganglienzellen  im  Rücken- 
mark des  Frosches,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1882,  Physiol.  Abt 
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Die  von  Paladino')  beschriebenen  spiraligen  Aufrollungen  des 
Acbsencylinders  sind  wahrscheinlich  Kunstprodukte. 

ß)  Bindegewebe.  Die  vorderen  Wurzelfasern  sind  bis  zu  ihrem 
Eintritt  in  die  Pia  durchweg  von  der  ScHWANN'schen  Scheide  umgeben. 
Sehr  selten  findet  man,  daß  die  letztere  schon  vorher  aufzuhören 
scheint.  Umgekehrt  begleitet  sie  zuweilen  die  Faser  noch  eine  kleine 
Strecke  innerhalb  der  Pia  (Hoche). 

y)  Oliazellen*  An  einzelnen  Stellen  findet  man  diese  zu  sog. 
Gliainseln  zusammengedrängt  (Schaffer).  Der  erste  Nachweis  ihres 
Vorkommens  ist  von  Petrone  (Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.,  1888) 
geführt  worden  (Taf.  3,  Fig.  3).  Hierher  gehört  auch  das  von  Hoche 
beschriebene  Auftreten  gliöser  Plaques  auf  Querschnitten  der  vorderen 
Wurzeln,  welche  als  zapfenförmige  Ausstülpungen  der  Gliahülle  des 
Rückenmarks  aufzufassen  sind.  Sie  sind  in  den  caudalen  Wurzeln 
erheblich  häufiger. 

S)  Ganglienzellen.  Solche  sind  in  den  Vorderwurzeln  nur  sehr  selten 
beobachtet  worden.  Freud  2)  fand  einzelne  an  einigen  caudalen  Ventral- 
wurzeln von  Petromyzön,  BOhler^)  bei  der  Kröte,  Schäfer*)  auch 
bei  der  Katze.  Neuerdings  hat  Hoche  ^ )  caudalwärts  von  der  Lenden- 
anschwellung beim  Menschen  ganz  regelmäßig  zwischen  den  austretenden 
Vorderwurzelfasern  gerade  da,  wo  sie  die  Pia  durchsetzen,  meist  noch 
innerhalb  der  Pia  einzelne  große,  ovale  Ganglienzellen  mit  excentrisch 
gelegenem  Kern  und  Kernkörperchen  gefunden.  Häufig  fand  sich  stärkere 
Pigmenteinlagerung.  Sehr  oft  erschienen  die  Zellen  von  einer  kern- 
haltigen Membran  umgeben.  Jede  Zelle  ließ  nur  einen  Fortsatz  er- 
kennen. Der  größte  Durchmesser  schwankte  zwischen  37  und  75  /i  ^). 
Bei  einzelnen  Fortsätzen  konnte  Hoche  feststellen,  daß  sie  sich  weiter- 
hin mit  Mark  umhüllten  und  alsdann  gabiig  teilten.  Es  erscheint  nicht 
ausgeschlossen,  daß  es  sich  um  abgesprengte  Spinalganglienzellen  und 
sonach  um  verlagerte  Dorsalwurzelfasern  handelt').  Derselbe  Autor 
(Hoche)  hat  gelegentlich  auch  —  namentlich  in  den  lumbalen  und 
sacralen  Vorderwurzeln  —  eigentümliche  Plaques  beobachtet,  deren  histo- 
logische Beschaffenheit  noch  ganz  dunkel  ist.  Wahrscheinlich  handelt 
es  sich  nicht  um  Ganglienzellen,  sondern  um  Anhäufungen  von  Glia- 
zellen  mit  ihren  Ausläufern  (s.  oben).  Tanzi  hat  bei  der  Katze  nament- 
lich während  des  Fötallebens  besonders  zahlreiche  Zellen  zwischen  den 
Vorderwurzelfasern  gefunden  ®).    Seitdem  His  und  Dohrn  festgestellt 


1)  Arch.  ital.  de  biol.,  1892,  No.  1. 

2)  lieber  SpinalgaDglien  und  Kückenmark  des  Petromyzön,  Sitz.-Ber.  d.  Wien. 
Akad.,  1878. 

3)  Verhandl.  d.  phys.  med.  Gesellsch.  zu  Würzburg,  1897,  Bd.  31,  S.  10,  1898. 

4)  Note  on  the  oceurrence  of  ganglion  cells  in  the  anterior  roots  of  the  cat's 
spinal  nerves,  Proc  R  Soc.  London,  VoL  31. 

5)  Neurol.  Centralbl.,  1891,  No.  4,  und  Beiträge  zur  Kenntnis  des  anatomischen 
Verhaltens  der  menschl.  Ktickenmarks wurzeln,  Heidelbeijg  1891. 

6)  Hoche,  Beitrage  zur  Kenntnis  des  anatomischen  Verhaltens  der  menschlichen 
Bückenmarkswurzeln  im  normalen  und  im  krankhaft  veränderten  Zustande,  Heidel- 
berg 1891.  . 

7)  Vgl.  hierzu  Onodi,  lieber  die  GangUengruppen  der  vorderen  und  hinteren 
Wurzeln,  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.,  1885.  Aennlich  äußert  sich  auch  Kölliker, 
Natxirforsch.-Ver8.  zu  Wien  1894,  welcher  namentlich  das  Vorkommen  einer  kern- 
haltigen Zellhülie  betont. 

8)  Sulla  presenza  di  cellule  gangliari  nelle  rad.  spin.  ant.  del  gatto,  Riv.  sper. 
di  fren.,  Vol.  19. 
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haben,  daß  sehr  oft  bei  Selachiern  und  gelegentlich  auch  bei  menschlichen 
Embryonen  die  Neuroblasten,  d.  h.  die  primitiven  Ganglienzellen,  den 
sog.  Randschleier  durchbrechen  und  bis  zur  Markperipherie  wandern, 
sind  solche  Vorkommnisse  sehr  wohl  verständlich. 

b)  Hinterworaeln. 

«)  Nerrenfasem.  In  den  Hinterwurzeln  des  Hals-  und  Lenden- 
teils finden  wir  teils  feine,  teils  grobe  Fasern.  Erstere  sind  meistens 
in  kleinen  Gruppen  angeordnet.  In  den  Hinterwurzeln  des  Brustteils 
verhält  sich  die  Anordnung  der  groben  und  feinen  Fasern  ähnlich  wie  in 
den  Vorderwurzeln  desselben  Rückenmarksteils,  nur  sind  die  Gruppen 
feiner  Fasern,  welche  zwischen  den  gröberen  auftreten,  in  den 
Vorderwurzeln  erheblich  größer  als  diejenigen  in  den  Hinterwurzeln 
des  Brustteils  (Lüchtmans,  Reissner,  Siemerling).  Die  oberen 
Hinterwurzeln  des  Sacralteils  verhalten  sich  wie  die  Hinterwurzeln 
des  Lendenteils,  die  unteren  Hinterwurzeln  des  Sacralteils  und  die 
Hinterwurzeln  des  N.  coccygeus  wie  die  Hinterwurzeln  des  Brustteils 
(Siemerling). 

Das  Kaliber  der  Hinterwurzelfasern  schwankt  zwischen  1,3  und 
23,9  ju  (Siemerling)  »)•  Ini  Halsteil  zeigen  drei  Viertel  aller  Fasern 
ein  Kaliber  von  8,0 — 13.3  /i.  Im  Brustteil  ist  die  Zusammensetzung 
aus  feinen  und  groben  Fasern  eine  ähnliche  wie  in  den  Ventralwurzeln ; 
zwei  Drittel  aller  Fasern  mißt  13,3  fi  oder  mehr.  Im  Lendenteil  mißt 
ein  Fünftel  aller  Fasern  21,3  /i  und  etwa  je  ein  Viertel  18,6  und 
16,0  ^i.  Führt  man  wiederum  die  oben  angegebene  Abgrenzung  der 
feinen  und  groben  Fasern  ein,  so  verhalten  sich  die  letzteren  zu  den 
ersteren  in  dem  Halsteil  wie  20  :  21,  im  Brustteil  wie  5:7,  im  Lenden- 
teil wie  9  :  8,  im  Sacralteil  wie  3  :  4,  in  der  Steißbein wurzel  wie  14  :  17. 
Die  Kaliberabnahme,  welche  sowohl  die  Hinter-  wie  die  Vorderwurzel- 
fasern im  Augenblick  ihres  Eintritts  in  das  Rückenmark  zu  erfahren 
scheinen,  beruht  wahrscheinlich  zum  Teil  auch  auf  den  ungleichen 
Quellungsverhältnissen  inner-  und  außerhalb  der  Pia  (Lissauer). 
S.  unten. 

Die  Markscheidenumhüllung  der  Hinterwurzelfasern  beginnt  erheb- 
lich später  als  diejenige  der  Vorderwurzelfasern.  Bei  dem  Neu- 
geborenen ist  noch  nicht  einmal  im  Lenden-  und  Halsteil,  geschweige 
denn  im  Brustteil,  das  Mark  bei  allen  Fasern  zur  Ausbildung  gelangt. 

Während  ihres  Durchtritts  durch  die  Dura  mater  schließen  sich 
die  Bündel  der  einzelnen  Hinterwurzel  dichter  zusammen,  um  hierauf 
den  Subarachnoidalraum  in  dieser  dichteren  Vereinigung  zu  durch- 
ziehen. Hiervon  ist  eine  Einschnürung  zu  unterscheiden,  welche  die 
Bündel  bei  ihrem  Durchtritt  durch  die  Pia  und  ihrem  Eintritt  in  die 
Gliahülle  erfahren.  Die  beistehende  Figur  27  zeigt  dies  Verhalten  auf 
einem  Längsschnitt  der  Halsanschwellung.  Es  kehrt  in  ähnlicher  Weise 
auch  in  den  übrigen  Abschnitten  des  Rückenmarks  wieder.  Auch  auf 
Querschnitten  ist  es  zuweilen  recht  deutlich  wahrnehmbar*).  Nach 
Obersteiner  (Obersteiner  und  Redlich,  Ueber  Wesen  und  Patho- 


1)  GoLL  giebt  für  die  Eintrittsstelle  in  das  Rückenmark  als  Mittel  0,016,  als 
Minimum  0,011,  als  Maximum  0,021  (a  an.  Der  Achsencylinder  soll  ebenda  30  bis 
42  |ji  messen. 

2)  Vgl.  z.  B.  Fig.  111  in  Obersteinbb,  Anleitung  bdm  Studium  des  Baues 
des  nervösen  Centralorgans,  2.  Aufl. 
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genese  der  tabischen  Hinterstrangsdegeneration,  Wien  1894)  erfolgt  diese 
vorübergehende  Kaliberabnahme  nur  auf  Kosten  der  Markscheiden  der 
Fasern.     Nach   meinen   Untersuchungen   kann    ich   eine   solche  Ver- 
schmälerung  bezw.  Lücke  in   der  Markscheide  nicht  zugeben.    Auch 
mit  der  oben  erwähnten  dauernden  Kaliberabnahme  hat  diese  vorüber- 
gehende Einschnürung  nichts  zu  thun.    Die   letztere  beruht  vielmehr 
einerseits  auf  der  bei  der  Härtung  zur  Geltung  kommenden  Fixierung 
und  Umschlingung  der  hinteren  Wurzelfäden  an 
der  bezeichneten  Stelle  durch  ein  relativ  enges 
subarachnoidales  Maschenwerk,  und  andererseits 
wird  sie  durch  die  eigentümliche  plötzliche  Tor- 
sion vorgetäuscht,  welche  jeder  hintere  Wurzel-  ^ 
faden  durch  plötzliche  Umlagerung  seiner  Fasern 
an  dieser  Stelle  erfahrt. 

Fig.  27.  Saffit taler  Längsschnitt  durch  cervikale 
Hinterwurzeln  des  Menschen.  Ap  Apex.  Hh  Hinterhom. 
Hhb  Langsbündel  des  Hinterhoms.  Hs  Hinterstrang. 
Ät  Eandzona  Ss  Seitenstrang.  Der  Schnitt  liegt  unten 
etwas  weiter  lateral  wärts  als  oben. 

Die  feineren  Fasern  liegen  hier  bereits  größtenteils  an  der  lateralen 
Peripherie  des  Wurzelquerschnitts. 

Die  ScHWANN'sche  Scheide  hört  zuweilen,  wie  übrigens  auch  ge- 
legentlich bei  den  Vorderwurzelfasern  (s.  oben),  schon  in  einiger  Ent- 
fernung von  der  GliahüUe  auf,  während  sie  andererseits  zuweilen  auch 
die  Fasern  eine  Strecke  weit  bis  in  das  Mark  begleitet  (Hoche). 

Die  Zahl  aller  Hinterwurzelfasern  fand  Stilling  bei  einer 
26-jährigen  Frau  zu  504473.  Die  wirkliche  Zahl  dürfte  eher  noch 
etwas  größer  sein,  da  Stilling  die  Methoden  zur  Darstellung  feinerer 
markhaltiger  Nervenfasern  noch  nicht  kannte. 

BiRGE  hat  auch  die  Hinterwurzelfasern  beim  Frosch  gezählt.  Er 
fand  folgendes  0: 

Frosch  von  23  g  Gewicht        Frosch  von  63  g  Gewicht 
I  78    (f)52)  124    (783) 

II  1230  (1098)  1649    (975) 

III  143  (226)  264  (481) 

IV  185  (119)  193  (106) 
V       188   (92)              224  (114) 

VI  176  (137)  184  (159) 

VII  470  (137)  562  (142) 

VUI  737  (501)  1101  (870) 

IX  o47  (450)  993  (441) 

X  27  (112)  41  (212) 

Die  in  Klammern  gesetzten  Zahlen  geben  den  Betrag  der  Vorder- 
wurzelfasern desselben  Spinalnerven  bei  demselben  Tier  an.  Es  er- 
giebt  sich  aus  dem  Vergleich  ohne  weiteres,  daß  die  Hinterwurzeln 
auch  beim  Frosch  nicht  nur  stärker,  sondern  —  allerdings  mit  Aus- 
nahnie  des  1.,  3.  und  10.  Spinalnerven  —  auch  faserreicher  sind. 
Beiläufig  sei  erwähnt,  daß  Birge  die  Zahl  der  Fasern  im  Stamm  mit 
wenigen  Ausnahmen  annähernd  gleich  der  Summe  der  Ventral-  und 
Dorsalwurzelfasern  fand.     Es   ergäbe    sich   hieraus   der   auch  ander- 


1)  L  c.  S.  476. 
Handbuch  der  Anatomie.    IV.  1. 
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weitig  *)  aufgestellte  Satz,  daß  ebensoviel  Fasern  aus  den  Spinalganglien 
austreten  als  eintreten.  Neuere  Untersuchungen  von  Lewin  ^)  und 
BÜHLER  0  ergeben  hingegen,  daß  bei  dem  Kaninchen  und  bei  dem 
Frosch  die  Zahl  der  peripheriewärts  austretenden  Fasern  um  19  Proz. 
bei  dem  Kaninchen  (nach  Lewin)  und  um  25,5  Proz.  bei  dem  Frosch 
'(BiJHLER)  größer  ist  als  die  Zahl  der  vom  Rückenmark  her  ein- 
tretenden. 

Verglichen  mit  den  Zellen  der  Spinalganglien  sind  die  Hinter- 
wurzelfasern viel  weniger  zahlreich.  So  kommen  bei  dem  Kaninchen 
auf  3200  Hinterwurzelfasern  10400  Spinalganglienzellen  (Lewin). 

ß)  Bindegewebe.  Im  allgemeinen  gilt  hier  dasselbe  wie  bezüglich 
der  Vorderwurzeln.  Die  Zahl  der  Bindegewebskerne  ist  im  ganzen, 
namentlich  da,  wo  die  feinen  Fasern  gelegen  sind,  größer. 

y)  Gliazellen.  Die  oben  für  die  Vorderwurzeln  angegebenen 
Plaques  sind  auch  in  den  Hinterwurzeln  und  gleichfalls  vorwiegend  in 
den  caudalen  gefunden  worden  (Hoche). 

d)  Ganglienzellen.  Nicht  selten  findet  man  vereinzelt  oder 
gruppenweise  Ganglienzellen  im  ganzen  Verlauf  der  Hinterwurzdn 
centralwärts  von  den  Spinalganglien.  Hyrtl*)  hat  solche  Gruppen 
zuerst  als  Ganglia  aberrantia  beschrieben.  Rattone  ^),  Siemerling  •), 
Hoche  ^)  u.  a.  haben  ähnliche  Befunde  mitgeteilt.  ,  Rattone  fand 
bis  zu  81  in  einer  einzigen  Wurzel  (Sacrahnark).  Onodi  ^)  fand  bei 
einem  menschlichen  Embryo  von  43  mm  Länge  eine  gut  entwickelte  rund- 
liche Ganglienzellengruppe  an  mehreren  Hinterwurzeln.  Jedenfalls  sind 
diese  versprengten  Ganglienzellen  nicht  alle  als  abgesprengte  Spinal- 
ganglienzellen zu  betrachten.  Die  meisten  zeigen  in  keiner  Weise  den 
charakteristischen  Bau  der  letzteren.  Andererseits  kommt  unzweifel- 
haft auch  gelegentlich  eine  Verlagerung  von  einzelnen  Spinalganglien- 
zellen in  proximaler  Richtung  vor.  So  hat  z.  B.  M.  v.  Lenhossäk  *) 
einmal  bei  dem  Frosch  eine  typische  Spinalganglienzelle  inmitten  der 
Hinterwurzelfasem  1,3  mm  spinalwärts  vom  Ganglion  entfernt  gefunden. 
Auch  bei  dem  Menschen  kommt  derartiges  gelegentlich  vor.  In  anderen 
Fällen  scheint  es  sich  um  verlagerte  Zellen  des  Hinterhorns  zu  handeln, 
so  z.  B.  bei  den  „oberflächlichen  Hinterzellen"  von  Petromyzon  ^^), 
welche  allerdings  hier  zugleich  auch  den  Spinalganglienzellen  sehr  ähn- 
lich sind. 


1)  M.  HoLL,  lieber  den  Bau  der  Spinal^nglien ,  Sitz.-Ber.  der  Wien.  Akad., 
Bd.  78;  Ötienon,  Recherches  sur  la  structure  des  ganglions  Bpinaux,  Add.  de  rUniv. 
libre  de  ßruxelles,  1880. 

2)  Centralbl.  f.  Physiol.,  1896. 

3)  Verh.  d.  phys.  med.  Gesellach.  zu  Würzb.,  Bd.  31,  S.  14;  Bühler's  Zahlen 
beziehen  sich  nur  auf  den  9.  Spinalnerv  des  Frosche. 

4)  Oesterr.  Med.  Jahrb.,  Bd.  19. 

5)  Sur  Texistende  de  cellxdes  ganfflionnaires  dans  les  racines  post^rieures  des 
nerfs  rachidiens  de  Thomme,  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat,  1884. 

0)  1.  c. 

7)  1.  c 

8)  1.  c,  femer  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.,  1884,  S.  283  ff. 

9)  Untersuchungen  über  die  Spinalganglien  des  Frosches,  Arch.  f.  mikr.  Anat, 
1886. 

10)  Freud,  1.  c,  S.  137. 
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B.  Stränge« 

Die  Gesamtzahl  aller  Fasern  wird  von  Stilling  —  wahrschein- 
lich zu  niedrig  —  auf  400000  angegeben  ^). 

a)  Vorderstränge. 

a)  Nervenfasern.  Die  Gesamtzahl  der  Fasern  der  Vorder- 
stränge ist  von  mir  für  das  menschliche  Rückenmark  an  Schnitten, 
welche  nach  Pal  gefärbt  worden  waren,  in  der  Cervikalanschwellung 
(in  der  Höhe  des  6.  Cervikalnerven),  im  mittleren  Brustmark  (in  der 
Höhe  des  6.  Dorsalnerven)  und  in  der  Lendenanschwellung  (in  der 
Höhe  des  1.  Sacralnerven)  approximativ  bestimmt  worden  *).  Die 
Zählung  selbst  wurde  nicht  nach  den  von  Gaule  gegebenen  Vorschriften, 
sondern  nach  einem  abgekürzten  Verfahren  ausgeführt.  Die  laterale 
Grenze  des  Vorderstrangs  ist,  wie  schon  hervorgehoben,  nicht  scharf. 
Es  wurde  daher  stets  eine  einigermaßen  willkürliche  Abgrenzung 
erforderlich.  Ich  traf  dieselbe  so,  daß  ich  alle  Fasern  zum  Vorder- 
strang rechnete,  welche  medialwärts  vom  Vorderhorn  und  dem  medial- 
sten  gröberen  in  das  Vorderhorn  eintretenden  Wurzelbündel  gelegen 
waren.    Es  ergaben  sich  folgende  Werte: 

OervikalanBchweUung    46  000 

mittleres  Brustmark      28000 

LendeDanschwellung      42  000 

Die  Zahlen  haben  in  Anbetracht  der  sehr  zahlreichen  Fehlerquellen  *) 
natürlich  nur  einen  relativen  Wert,  d.  h.  verglichen  mit  den  Zahlen- 
angaben für  die  anderen  Stränge. 

Bei  dem  Frosch  beträgt  die  Zahl  aller  Vorderstrangfasern  nach 
Gaule  *) : 

an  der  oberen  Grenze  des  Rückeomarks  14  900 

in  der  Höhe  des  2.  Spinalnerven  21  ÜOO 

unterhalb  des  4.  Spinalnerven  9 100 

„    6.  „  16100 

„  „    9.  „  3  800 

Das  Faserkaliber  giebt  Goll  auf  durchschnittlich  14  /i  an 
(max.  25,  min.  8).  Der  Achsencylinder  soll  3,1 — 7,4  /i  im  Durchmesser 
messen.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  Durchschnittswerte  kein  richtiges 
Bild  geben,  wie  bereits  Deiters  richtig  hervorgehoben  hat  Dazu 
kommt,  daß  gerade  im  Vorderstrang  die  Kaliberverhältnisse  aus  später 
mitzuteilenden  Gründen  individuell  im  hohem  Grade  variieren.  Ich 
selbst  habe  an  vielen  menschlichen  Rückenmarken  folgendes  festgestellt 
Im  oberen  Halsmark  findet  man  allenthalben  feine  und  starke  Fasern 
gemischt    Gegen  die  Peripherie  hin  (auch  an  dem  der  Fissura  mediana 


1)  Vgl.  Flechsig,  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Bückenmark,  1876, 
8.  357. 

2)  Die  Zahlungen  von  A.  Steinlechner  (Arch.  f.  Psych.,  Bd.  17,  S.  679)  sind 
za  unvoHstäDdie,  um  verwertet  werden  zu  können. 

3)  Trotz  des  sehr  großen  Zeitaufwandes  messe  ich  selbst  meinen  Zahlen  nur 
sehr  ^erin^n  Wert  bei.  Abgesehen  von  den  erheblichen  individuellen  Schwankungen 
wird  die  Zsthl  der  zählbaren  Fasern  zu  sehr  von  der  Färbung,  bezw.  Differenzierung 
beeinflußt.  Dazu  kommt,  daß  ich  nicht  wie  Gaule  alle  Felder  ausgezählt  habe, 
sondern  nur  für  jedes  Feld,  wie  es  sich  bei  schwacher  Vergrößenmg  im  Netzmikro- 
meter ergab,  bei  starker  Vergrößerung  (Objektiv  C,  Okular  3)  einen  Durchschnittswert 
foststeUte. 

4)  Abh.  d.  Sachs.  GeseUsch.  d.  Wiss.,  1890,  S.  739  ff.  Ich  habe  die  Zahlen 
ans  begreiflichen  Gründen  abgerundet 
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anterior  zugewandten  Rande)  sind  die  stärkeren,  in  der  Nähe  der 
grauen  Substanz  die  feineren  relativ  zahlreicher.  Auch  im  Centrum 
des  Vorderstrangs  findet  man  gewöhnlich  überwiegend  stärkere  Fasern, 
ebenso  in  der  Nachbarschaft  der  Commissura  alba  anterior.  Noch 
ausgesprochener  ist  die  soeben  angegebene  Faserverteilung  in  der  Hals- 
anschwellung. Mit .  Ausnahme  der  dem  Vorderhorn  unmittelbar  an- 
liegenden Teile  zeigt  der  übrige  Vorderstrang  ein  unverkennbares  Vor- 
herrschen stärkerer  Fasern.  Die  beistehenden  Figuren  geben  diese 
charakteristische  Verschiedenheit  der 
Faserverteilung;  sie  sind  bei  der- 
selben Einstellung  des  Zeichenappa- 
rats (nach  Abbe  in  der  Konstruktion 
vom  Jahr  1894)  und  bei  derselben 
Vergrößerung  gezeichnet.  Dabei  ist 


*^ 


Fig.  28.  Fig.  29. 

Fig.  28.    FaserffTuppierunff  im  Vorderstrang  in  der  Nahe  des  Vorderhorns. 
Fig.  29.     DesgL  in    der   Peripherie.     Halsanschweliung    eines   Selbstmörders. 
Nigrosinfärbung.    Zeiss  Oc.  2,  Obj.  F. 

zu  beachten,  daß  die  feinsten  Fasern  —  in  Anbetracht  der  geflissentlich 
gewählten  Färbungsmethode  (Nigrosin)  —  nicht  mit  dargestellt  sind. 
Im  ganzen  Brustmark  bleibt  diese  Verteilung  im  wesentlichen  er- 
halten. In  der  Lendenanschwellung  und  im  Conus  meduUaris  ist  die 
Verteilung  feinerer  und  gröberer  Fasern  ziemlich  gleichmäßig,  im 
ganzen  nimmt  die  Zahl  der  stärkeren  Fasern  etwas  ab.  Fasern  von 
über  20  /.i  Durchmesser  (Achsencylinder  4V2  /O  sind  im  ganzen 
Rückenmark  im  Vorderstrangsgebiet  bei  dem  Gesunden  sehr  selten. 
Sehr  zahlreich  sind  die  Fasern  von  9—12  fn  Durchmesser  vertreten. 
Eine  untere  Grenze  für  die  Feinheit  der  Fasern  läßt  sich  schlechter- 
dings nicht  angeben.  Die  von  Goll  angegebene  ist  viel  zu  hoch. 
Schon  mit  Hilfe  der  Nigrosinmethode  färbt  man  Fasern,  deren  Dicke 
nach  sorgfältigster  Messung  wenig  über  1  Vg  i^  beträgt. 

Ihrem  Verlauf  nach  zerfallen  die  Vorderstrangsfasern  in: 

1)  Longitudinal  verlaufende.  Im  Querschnittsbild  über- 
wiegen diese  erheblich.  Verfolgt  man  sie  auf  größere  Strecken,  so 
kann  man  feststellen,  daß  allenthalben,  namentlich  im  medialen  dorsalen 
Abschnitt,  Längsfasern  teils  dorsomedialwärts  —  zur  Commissura  alba 
anterior  —  teils  lateralwärts  oder  dorsolateralwärts  —  zum  Vorder- 
horn —  abbiegen. 

2)  Transversal  verlaufende.  Zu  diesen  gehören  zunächst 
die  medialsten  Vorderwurzelfasern.  Einzelne  Vorderwurzelfasern  be- 
schreiben nämlich,  bevor  sie  in  die  Wurzel  eintreten,  eine  Schleife 
durch  den  Vorderstrang  (z.  B.  sehr  schön  in  der  Lendenanschwellung). 
Dazu  kommen  zweitens  Fasern,  welche,  wie  die  erstgenannten,  aus 
dem  medialen  Rand  des  Vorderhorns  hervorgehen,  in  ventromedialer 
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oder  medialer  Richtung  in  den  Vorderstrang  eintreten  und  in  Längs- 
fasern desselben  übergehen.  Solche  Fasern  fehlen  in  keinem  Abschnitt 
des  Rückenmarks,  doch  werden  sie  erst  im  unteren  Brustraark  häufiger. 
Im  Lendenmark  und  namentlich  im  ganzen  Conus  terminalis  sind  sie 
sehr  zahlreich.  Eine  dritte  Gruppe  bilden  die  Fasern,  welche  aus  dem 
medialen  Rand  des  Vorderhorns,  den  hinteren  Abschnitt  des  Vorder- 
strangs quer  durchsetzend,  in  die  Commissura  alba  anterior  eintreten. 
Sie  schnüren  zum  Teil  die  dorsalsten  Vorderstrangsfasern  inselförmig 
ab  0.  Sie  finden  sich  in  jeder  Rückenmarkshöhe,  sehr  zahlreich  z.  B. 
im  oberen  Halsmark.  Eine  vierte  Gruppe  bilden  endlich  zahlreiche 
Fasern,  welche  sich  allenthalben  aus  dem  Vorderstran gsgebiet  kon- 
vergierend bis  in  die  Commissura  alba  anterior  verfolgen  lassen.  Ich 
finde  sie  am  zahlreichsten  im  obersten  Halsmark,  wo  sie  sich  fontänen- 
artig namentlich  in  den  ganzen  medialen  Abschnitt  des  Vorderstrangs 
entbündeln,  ferner  in  der  Lendenanschwellung  und  im  Conus  medul- 
laris.  In  letzterem  breiten  sie  sich  fast  gleichmäßig  über  den  ganzen 
Vorderstrang  aus.  Im  Brustmark  sind  sie,  wie  ich  im  Hinblick  auf 
die  spätere  Besprechung  der  Pyramiden-Vorderstrangsbahn  hervorhebe, 
relativ  spärlich.  Sie  stellen,  wie  sich  später  ergeben  wird,  größtenteils 
die  Fortsetzung  der  Fasern  der  3.  Gruppe  dar. 

Kollateralen.  Alle  oder  fast  alle  Vorderstrangsfasern  geben 
zahlreiche  Kollateralen,  d.  h.  feine  Seitenäste*)  ab  und  zwar  in  hori- 
zontaler oder  wenig  geneigter  Richtung.  Dieselben  sind  zum  Teil  mit 
den  transversal  verlaufenden  Fasern  identisch  und  nehmen  den  für 
die  transversal  verlaufenden  Fasern  angegebenen  Verlauf,  lassen  sich 
also  entweder  in  die  Commissura  alba  ant.  oder  in  das  Vorderhorn 
verfolgen,  lieber  ihren  weiteren  Verlauf  wird  später  zu  sprechen  sein. 
Die  Endverästelungen  der  Kollateralen  beginnen,  wie  Ramön  y  Cajal 
nachgewiesen  hat,  zum  Teil  schon  innerhalb  der  weißen  Substanz. 
Die  Kollateralen  geben  nicht  selten  selbst  wieder  zahlreiche  Seitenäste 
unter  rechtem  Winkel  ab  ^). 

Die  Markscheidenumhüllung  tritt  in  dem  medialen  Abschnitt 
größtenteils  erst  bei  Föten  von  48—50  cm  Körperlänge,  also  gegen 
Ende  des  9.  Monats  ein,  während  sie  im  lateralen  größeren  Abschnitt 
schon  bei  Embryonen  von  30—32  cm  Länge  erfolgt.  Später  werden 
hierüber  ausführlichere  Angaben  erfolgen. 

ß)  Die  Yertellung  der  Gllazellen  und  ihrer  Ausläufer  im  Vorder- 
strang ist  den  älteren  Autoren  fast  ganz  unbekannt.  Nach  From- 
mann ^)  ist  das  Gliageflecht  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des 
Vorderhorns  am  dichtesten.  Gierke  *)  fand  im  Vorderstrang  im  ganzen, 
namentlich  verglichen  mit  der  Zahl  der  Nervenfasern,  etwas  mehr 
Gliazellen  als  im  Hinterstrang.  Jedenfalls  überwiegen  die  längs- 
verlaufenden Gliafasern   erheblich^).    Wendet  man  die  Karmin-  oder 

1)  Sie  waren  bereite  Schboedeb  v.  d.  Kolk  (Taf.  III,  Fig.  11),  Clarke, 
Gratiolet,  Btddeb  u.  a.  bekannt.  Gratiolet  bezeichnet  die  abgeschnürten 
Längsbündel  fälßchlich  als  cordons  longitudinaux  de  la  conimissure.  Auch  Beddeb 
sieht  sie  als  steU  verlaufende  Kommissurenfasem  an  (1.  c  S.  89). 

2)  Die  Entdeckung  der  KoUateralen  stammt  von  Golgi  (Aich.  ital.  per  le  mal. 
nerv.,  1881).  Die  erste  ausführliche  Beschreibung  gab  Ramön  y  Cajal  (Anat.  Anz., 
1890;  Rev.  trim.  de  bist.  1889). 

3)  Köllikeb,  Handb.  d.  Gewebelehre,  1893,  8.  91. 

4)  Unters.,  I,  S.  41. 

5)  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  25,  S.  547. 

6)  VgL  jedoch  auch  Weigert,  Kenntnis  der  normalen  menschlichen  Neuroglia, 
S.  85. 
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Nigrosinmethode  an,  so  scheinen  auf  Querschnitten  die  Nervenfasern 
in  ein  zusammenhängendes  Netzwerk  von  Gliaelementen  eingebettet. 
Die  Maschen  des  Netzwerks  erscheinen  polygonal.  Auf  Längsschnitten 
kann  man  sich  schon  von  der  Irrigkeit  dieser  Auffassung  überzeugen. 
Noch  beweisender  sind  GoLGi'sche  Präparate.  Diese  lehren,  daß  es 
sich  nicht  um  ein  kontinuierliches  Netz-  oder  Maschenwerk,  sondern 
nur  um  ein  sehr  dichtes  Flechtwerk  handelt.  Die  beistehende  Figur 
giebt  eine  Gliazelle  des  Vorderstrangs  aus  einem  Sagittalschnitt  des 
menschlichen  Rückenmarks  wieder.    Sie  ist,  wie  die  meisten  Gliazellen 

der  weißen  Substanz,  ein  ausgesprochener 
Langstrahler  (im  Sinne  Kölliker's).  Die 
queren  und  schiefen  Fortsätze  sind  kurz 
abgeschnitten,  die  längsverlaufenden  sind 
gewöhnlich  zahlreicher  und  divergieren 
relativ  wenig.  Auch  der  Körper  der  Zelle 
ist  gewöhnlich  in  der  Richtung  der  beiden 
oppositopolen  längsverlaufenden  Ausläufer- 
bündel stärker  gestreckt,  während  er  in 
einem  der  beiden  anderen  Durchmesser 
abgeplattet  ist.  Der  Kontur  desselben  zeigt 
entsprechend  den  stärkeren  Ausläufern  zahl- 
lose konkave  Einbuchtungen,  deren  große 
Zahl  erst  bei  wechselnder  Einstellung  deut- 
lich wird.  Die  Zahl  der  Fortsätze  beträgt 
meist  über  20,  zuweilen  bis  zu  40.  Ver- 
ästelungen, und  zwar  dichotomische,  kom- 
men vor,  jedoch  nach  meinen  Erfahrungen 
erheblich  seltener,  als  gewöhnlich  ange- 
nommen wird.  In  der  Regel  beobachtet 
man  sie  nur  im  ersten,  d.  h.  dem  Zell- 
körper zunächst  gelegenen  Verlaufsstück. 
In  ihrem  Verlauf  beschreiben  die  Fort- 
sätze oft  leichte  Zickzacklinien  und  größere 
oder  kleinere  Bogen.    Am  Ursprung  sind 

Fig.  30.  Gliazelle  (Laneetrahler)  aus  dem 
Vorderstrang  des  menschlichen  Kückenmarks. 
C  Kapillarwi.  Rauche  GoLGi'sche  Methode.  Bei 
Ocular  1,  Objektiv  C  Zeiss  mit  Hilfe  des  Zddicn- 
apparats  entworfen;  die  Details  sind  bei  stärkercr 
VergTößerung  nachgetragen  bezw.  kontrolliert. 
Vereinzelte  rreie  Fäden  gehören  wahrscheinlich 
auch  zu  der  Zelle  und  erscheinen  nur  deshalb 
getrennt,  weil  sie  wahrend  eines  Teils  ihres  Ver- 
laufs außerhalb  der  SSchnittebene  li^eo.  Dank 
einem  giinstigen  Zufalle  ist  keine  der  benachbarten 
Zellen  mitimprägniert. 


sie  meist  (nicht  stets)  breiter  als  im  weiteren  Verlauf.  Größtenteils 
scheinen  sie  frei  zu  enden,  einige  setzen  sich  mit  feinen  Verbreitungen 
an    Kapillaren   an.     Ranvier')   und   Weigert*)    haben  behauptet, 

1)  Sur  les  <^l^ments  conjonctifs  de  la  moelle  ^pini^re,  Compt.  rend.»  1873; 
De  la  n^vroglie,  CJompt  rend.,  1882;  Arch.  de  phys.,  1883;  Trav.  du  ]^>or. 
d'hist,  1883. 

2)  Anat.  Anz.,  1890,  No.  19,  u.  Bdtr.  zur  Kenntnis  der  normalen  menschlichen 
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daß  die  in  Rede  stehenden  Gliafasern  bei  dem  Erwachsenen  den 
Gliazellen  nur  angelegt  seien  oder  durch  ihr  Protoplasma  durch- 
zögen. Femer  hat  Kölliker  ^)  die  Hypothese  aufgestellt,  daß  die 
GliazeUen  einseitig  eine  Platte  erzeugen  und  daß  aus  dieser  anfangs 
mit  dem  Körper  der  Gliazellen  innig  und  unmittelbar  zusammen- 
hängenden, später  aber  sich  physikalisch  und  chemisch  differenzierenden 
Platte  die  Ausläufer  entspringen.  Ich  kann  nach  zahlreichen  Prü- 
fungen keiner  dieser  Anschauungen  beistimmen  und  halte  an  der 
alten  Anschauung  fest,  daß  die  Gliafasern  direkte  Ausläufer  der 
Gliazellen  sind,  gebe  aber  zu,  daß  ihre  chemische  Beschaffenheit  mit 
derjenigen  des  Zellkörpers  nicht  identisch  sein  muß.  Varikositäten 
kommen  —  wie  ich  gegenüber  Kölliker  (1.  c.  S.  148)  betone  — 
nicht  so  selten  vor,  sind  jedoch  selbstverständlich  ebenso  sehr  Kunst- 
produkt wie  die  Varikositäten  der  Nervenfasern. 

Unter  dem  Durchmesser  einer  Gliazelle  will  ich  stets  die  größte 
Entfernung  zwischen  dem  Grund  zweier  Einbuchtungen  verstehen. 
Für  die  Gliazellen  des  Vorderstrangs  beträgt  dieser  Durchmesser  bis 
zu  50/1  im  Maximum;  meist  hält  er  sich  zwischen  10  und  20 /e.  Die 
größten  findet  man  in  den  peripherischen  Abschnitten.  Der  Zellkern 
ist  kreisrund  oder  oval.  Sein  Durchmesser  steigt  bis  auf  12  /i.  Eine 
Membran  ist  meist  deutlich  erkennbar.  Statt  eines  Nucleolus  findet 
man  meist  einige  stärker  gefärbte  Körnchen.  Der  größere  Durch- 
messer des  Kerns  entspricht  gewöhnlich  der  größten  Längsausdehnung 
der  Zelle. 

Die  Ausläufer  sind  größtenteils  —  abgesehen  von  ihrer  ersten 
Verlaufsstrecke  —  unmeßbar  fein.  Die  Länge  der  längsverlaufenden 
beträgt  im  Vorderstrang  des  Menschen  durchschnittlich  0,4 — 0,5  mm, 
doch  finden  sich  noch  erheblich  längere. 

y)  Ganglienzellen  findet  man  im  Bereich  des  Vorderstrangs  in 
größerer  Zahl  nur  im  untersten  Abschnitt  des  Conus  medullaris.  Sie 
liegen  hier  zum  Teil  in  den  Maschen  des  grauen  Netzwerks,  welches 
sich  von  den  Vorderhörnern  bis  zur  Peripherie  hinzieht,  zum  Teil 
mitten  unter  den  Längsfasern  (vergleiche  die  Abbildung  des  Steiß- 
marks des  Ochsen  bei  Clarke,  Philos.  Transact.,  1859,  Fig.  22).  Man 
muß  sich  nur  hüten,  sie  mit  den  großen  Gliazellen  zu  verwechseln, 
welche  gerade  dort  nicht  selten  sind. 

In  vergleichend-anatomischer  Beziehung  verdienen  nament- 
lich die  Kolossalfasern  niederer  Wirbeltiere  Beachtung.  So  findet  man 
im  Ventralstrang  des  Amphioxus  eine  unpaarige  Kolossalfaser  (MOller- 
sche  Faser),  welche  wie  alle  Nervenfasern  des  Amphioxus  marklos  ist : 
ihr  Durchmesser  beträgt  bis  zu  26  /i  (Kölliker).  Bei  Petromyzon 
findet  man  im  Ventralstrang  zahlreiche  Kolossalfasern.  Die  stärksten 
Liegen  im  dorsomedialen  Teil  des  Ventralstrangs.  Ihr  Durchmesser 
beträgt  ca.  50  //.  Auch  bei  den  Cyclostomen  sind  sämtliche  Fasern 
noch  marklos.  Bei  den  Teleostiern  sind  die  Nervenfasern  bereits 
durchweg  markhaltig.  Der  Ventralstrang  enthält  die  stärksten  Fasern. 
Fast  stets  finden  sich  auch  2  Kolossalfasern  (MAUTHNER'sche  Fasern). 


Neuroglia,  1895.     Vgl.  auch  die  vermittelnde  Anschauung  Reinke's,  Arch.  f.  mikr. 
Anat.,  Bd.  50,  Ö.  1.    R.  nimmt  an,  daß  die  GoLOi^sche  Methode  die  protoplasma- 
tischen Ausläufer,  die  WEiGERT'sche  selbständige  Fibrillen  färbt ;  erstere  sollen  vor- 
zugsweise longitudinal,  letztere  vorzugsweise  transversal  verlaufen. 
1)  1.  c.  §.  150. 
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Sie  liegen  zwischen  der  Commissura  accessoria  (S.  47)  und  dem  Cen- 
tralteil  der  grauen  Substanz,  meist  etwas  lateral.  Bei  dem  Hecht  soll 
ihr  Durchmesser  bis  zu  110 /i  betragen.  Bei  dem  Karpfen  fand  ich 
Durchmesser  bis  zu  82  /£  (Durchmesser  des  Achsen cy linders  12  /i). 
Auf  dem  Querschnitt  erscheint  der  Achsencylinder  aus  vielen  kleinen 
Fibrillen  zusammengesetzt.  Vermißt  worden  sind  die  MAUTHNER'schen 
Fasern  bei  Orthagoriscus,  Tetrodon,  Malapterurus,  Mormyrus,  Gymnotus 
sowie  bei  den  Plagiostomen,  hingegen  findet  man  sie  auch  bei  Aci- 
penser,  Protopterus,  Polypterus,  Amia,  Ceratodus  u.  a.  (Kölliker). 
Unter  den  geschwänzten  Amphibien  zeigen  Siredon  und  Triton  Maüth- 
NER'sche  Fasern  in  ganz  ähnlicher  Lage  (Stieda);  das  Kaliber  ist 
bereits  erheblich  geringer  (30—40  ^/,  Kölliker).  Bei  den  schwanz- 
losen Amphibien  sind  zwei  charakteristische  MAUTHNER'sche  Fasern 
nicht  zu  unterscheiden,  dagegen  finde  ich  im  ganzen  Ventralstrang 
des  Froschrückenmarks  zerstreut  hier  und  da  auffällig  starke  Fasern, 
deren  Durchmesser  bis  zu  13  //  beträgt  (Achsencylinder  6 — 7  jti).  Die 
Reptilien  zeigen  eine  viel  gleichmäßigere  Mischung  der  Fasern  im 
Ventralstrang.  Im  Vogelrückenmark  fällt  die  große  Zahl  grober  Fasern 
an  der  ventralen  Peripherie  des  Ventralstrangs  auf.  Auch  die  der 
Fissura  mediana  ventralis  in  ihrem  ventralen  Abschnitt  anliegende 
Schicht  besteht  vorwiegend  aus  stärkeren  Fasern.  Bei  den  Säuge- 
tieren herrschen  im  ganzen  die  stärkeren  Fasern  vor.  Bei  der  Wander- 
ratte finde  ich  Fasern  bis  zu  13  in  Durchmesser.  Bei  einzelnen  Nagern 
(Eichhorn)  sieht  man  einzelne  ungewöhnlich  starke  Fasern  der  medialen 
Kante  des  Ventralhorns  unmittelbar  anliegen.  Bei  den  Carnivoren  ist 
die  Faserverteilung  bereits  derjenigen  der  Primaten  bezw.  des  Menschen 
sehr  ähnlich.  Im  mittleren  Brustmark  eines  Hundes  von  mittlerer 
Größe  messen  die  stärksten  Fasern  19  /«  im  Durchmesser  (Achsen- 
cylinder 8  /n). 

b)  Seitenstränge. 

«)  Nerrenfasem.  Die  Gesamtzahl  der  Fasern  ist  von  mir  in 
analoger  Weise  wie  für  den  Vorderstrang  bestimmt  worden.  Als 
hintere  Grenze  des  Seitenstrangs  wurde  der  Apex  des  Hinterhorns 
betrachtet.  Die  LissAUER'sche  Randzone  wurde  nicht  eingerechnet. 
Als  vordere  Grenze  nahm  ich  die  lateralsten  groben  Vorderwurzel- 
bündel. Die  vordere  Markbrücke  oder  Durchgangszone  der  vorderen 
Wurzelfasern  blieb  also  ausgeschlossen.  Dabei  ergaben  sich  folgende 
Faserzahlen  : 

Cervikalanschwellung  275  000 
mittleres  Brustmark  240000 
Lendenanschwellung      260  000 

Selbstverständlich  wurden   dieselben  Schnitte  zur  Zählung  verwendet 
wie  bei  der  Faserzählung  im  Vorderstrangsgebiet  (S.  99). 

Für  die  vordere  Markbrücke  ergaben  sich  folgende  Zahlen: 

Cervikalanschwellung  35  000 
mittleres  Brustmark  24000 
Lendenanschwellung        37  000 

Die  Totalsumme  der  Fasern  des  Vorderseitenstrangs  beträgt  also : 

Cervikalanschwellung  356  000 
mittleres  Brustmark  292000 
Lendenanschwellimg      339  000 
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Bei  dem  Frosch  hat  Gaule  in  beiden  Seitensträngen 

an  der  oberen  Grenze  des  Rückenmarks     29  900 

in  der  Höhe  des  2.  Spinalnerven  36600 

unterhalb         „    4.  „  25  300 

»»  »>     ö.  ,)  oö  UvX) 

„    9.  „  8  600 

Fasern  gezählt. 

Das  durchschnittliche  Kaliber  beträgt  nach  Goll  10  /i  (max. 
16  fi,  min.  6  /i).  Der  Achsencylinder  mißt  nach  demselben  Autor 
2,9 — 4,0  /i.  Die  Geringwertigkeit  solcher  Durchschnittszahlen  wurde 
schon  oben  hervorgehoben.  Die  Verteilung  der  Fasern  nach  ihrem 
Kaliber  ist  gewöhnlich  sehr  charakteristisch  und  daher  schon  lange 
aufgefallen.  An  der  Peripherie  überwiegen  die  starken  Fasern,  im 
dorsalen  Abschnitt  der  Peripherie  finden  sich  durchweg  fast  aus- 
schließlich sehr  starke  Fasern.  Hier  mißt  bei  dem  11 -monatlichen 
Kind  der  Durchmesser  des  Achsencylinders  im  Durchschnitt  4,5  //,  im 
Maximum  6  /i,  der  Durchmesser  der  Fasern  im  Durchschnitt  6  jn,  im 
Maximum  9  /i  (Flechsig).  In  den  Innenteilen  herrschen  die  feinen 
Fasern  vor,  doch  ergiebt  sich  auch  hier  eine  bemerkenswerte  Ver- 
teilung (s.  unten).  Im  einzelnen  habe  ich  bei  dem  Menschen  folgendes 
festgestellt.  Im  obersten  Halsmark  findet  man  die  stärksten  Fasern 
am  zahlreichsten  und  am  dichtesten  in  der  Peripherie,  doch  reicht 
diese  peripherische  Zone  starker  Fasern  gewöhnlich  nicht  bis  zum 
Hinterhorn  und  noch  weniger  bis  zu  den  Vorderwurzelbündeln.  Der 
Durchmesser  der  stärksten  Fasern  steigt  ausnahmsweise  bis  auf  21  ^ 


Oii 


Fig.  31.  Fig.  32, 

Fig.  31.    Fasergruppierung  in  der  Peripherie  des  Seitenstrangs. 
Fig.  32.     Desd.  im  Inneren  im  Bereich  der  sog.  Pyramidenbahn.     Halsan- 
schwellung eines  Sdbstmörders.    Der  Schnitt  ist  derselbe,  wie  der  zu  Fig.  28  und  29 
verwendete.    Nigrosmfarbung.    Zeis8  Oc.  2,  Obj.  F. 

(Achsencylinder  4,5  ^).  In  der  Halsanschwellung  ist  die  grobfaserige 
peripherische  Zone  noch  besser  abgegrenzt  und  reicht  sowohl  ventraJ- 
wärts  wie  dorsalwärts  noch  etwas  weiter.  Die  feinsten  Fasern  findet 
man  im  ganzen  Halsmark  in  der  Nähe  der  grauen  Substanz,  Flech- 
sig's  „seitlicher  Grenzschicht  der  grauen  Substanz".  Im  Inneren  des 
Seitensttangsgebiets  sind  feinere  und  grobe  Fasern  gleichmäßiger  ge- 
mischt. Oft  springt  die  peripherische  Zone  namentlich  im  oberen 
Brustmark  in  der  Höhe  des  Seitenhorns  keilförmig  in  das  Innere  des 
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Sie  liegen  zwischen  der  Commi^j^^  .     .^    a^^  und  dem  Cen- 

tralteil  der  grauen  Substanz,  rtx ^i^^t'^'^S^  dem  Hecht  soll 

ihr  Durchmesser  bis  zu  110 ,.       l>^VlS     Beldem  Karpfen  fand  ich 
Durchmesser   bis  zu   82 /e   (Dix^^j^^^J^«;   f     Achsencylinders   12^0. 
Auf  dem  Querschnitt  erscheint      cier  Arhsencvlinder  aus^  vielen  kleinen 
Fibrillen  zusammengesetzt.    Vex^mißt  worden  sind  die  MAUTHNER'schen 
Fasern  bei  Orthagoriscus,TetrodLoxx,  Malapterurus,  Mormyrus,  Gymnotus 
sowie  bei  den  Plagiostomen,    Ixixx  gegen  findet   liian    sie  auch  bei  Aci- 
penser    ProtopterusPolypterivs^  ^j^^i      Ceratodus  u.  a.  (Kölliker). 
Unter  den  geschwänzten  AmplixT::^iein  zeigen  Siredon  und  Triton  Mauth- 
NER'sche  Fasern  m  ganz    ähixliolxer   Laee   (Stieda);    das    KaUber  ist 
bereits  erheblich  geringer  (30^ 40  //    Kölliker).     Bei  den  schwanz- 
losen Amphibien   sind  zwei    eVistrakteristische   MAUTHNER'sche  Fasern 
nicht  zu   unterscheiden,    dagege^i^     finde   ich    im    ganzen   Ventralstrang 
des  Froschrückenmarks  zer streunt    hier  und  da  auffällig  starke  Fasern, 
deren  Durchmesser  bis  zu   13   ^,    beträgt  (Achsencylinder  6— 7  iii).    Die 
Reptihen    zeigen   eine   viel     gleichmäßigere   Mischung    der    Fasern  im 
Ventralstrang.   Im  Vogelrückenxnark  fällt  die  große  Zahl  grober  Fasern 
an    der  ventralen  Peripherie     des  Ventralstrangs    auf.     Auch   die  der 
Fissura   mediana  ventralis     in      ihrem    ventralen    Abschnitt    anliegende 
Schicht   besteht   vorwiegend      aus   stärkeren    Fasern.     Bei    den    Säuge- 
tieren herrschen  im  ganzen  die  stärkeren  Fasern  vor.    Bei  der  Wander- 
ratte finde  ich  Fasern  bis  zu.   13  /i  Durchmesser.     Bei  einzelnen  Nagern 
(Eichhorn)  sieht  man  einzelne  ungewöhnlich  starke  Fasern  der  medialen 
Kante  des  Ventralhorns   nnmittelbar  anliegen.     Bei  den  Carnivoren  ist 
die  Faserverteilung  bereits  derjenigen  der  Primaten  bezw.  des  Menschen 
sehr   ähnlich.     Im    mittleren     Brustmark    eines    Hundes    von   mittlerer 
Größe  messen  die   stärksten    Fasern    19  /«    im   Durchmesser  (Achsen- 
cylinder 8  ^). 

I3)   Seitensträn^e. 

a)  Nervenfasern*      Die   Gesamtzahl  der  Fasern  ist  von  tm- 
analoger   Weise    wie     ftir     den    Vorderstrang    bestimmt    worden 
hintere  Grenze   des    Seitenstrangs   wurde    der    Apex    des    Hin- 
betrachtet.     Die    LiS8A.UER'sche   Randzone    wurde    nicht    oii 
Als    vordere    Grenze     nahm    ich  die   lateralsten  groben  V. 
bündel.     Die  vordere   Markbrücke  oder  Durchgangszonc 
Wurzelfasern  bUeb   also    ausgeschlossen.     Dabei  ergal>. 
Faserzahlen : 


Digitized  by 


Google 


107 

'•-ralen 
•'iliorn 
i'tztere 
•)  eut- 
it  ver- 
rchweg 
-st  ge- 


LARKE- 

fülirten 
^trecken 
.1  schräg 

Sie  sind 

mt  sind. 

•-■  oximalen 

Substanz 

('  Fasern 

-teile  der 

rlten  auch 

<lo  Fasern; 

ihülle  nicht 

inarks   nach 

t  bündeln  des 

Ausnahme  der 

.<!   in  der  Nähe 

> Versal  von  den 

l  ransversalfasern 

.1.      KÖLLIKER  hat 

-kollateralen,  öfters 

.1  Substanz,  also  vor 

•on  die  Kollateralen  — 

nach  KÖLLIKER  selbst 

.echtem  Winkel  ab. 

lolgt  in  dem  hinteren  Ab- 

■  itang  des  7.  Monats  (35  cm 

der  der  grauen  Substanz  an- 

rlänge,   im   mittleren  Teil  des 

des  9.  Monats.    Genauere  An- 


:  die  Form  und  Verteilung  der 
y.  Nach  Weigert  sollen  auch 
egen.  In  der  Peripherie  über- 
n  inneren  Teilen  die  feineren, 
chtwerks  des  Seitenstrangs  des 
^merkenswert  sind  auch  die  in 


Digitized  by 


Google 


106  TH.   ZIEHEN, 

Seitenstrangsgebiets  vor.  Im  unteren  Brustmark  verschwinden  die 
starken  Fasern  allmählich  vom  ventralen  Abschnitt  der  Seitenstrangs- 
peripherie. In  der  Lendenanschwellung  ist  die  peripherische  Zone 
nicht  mehr  abzugrenzen.  Ueber  das  ganze  Seiten  Strangsareal  sind 
feine  und  starke  Fasern  ziemlich  gleichmäßig  verteilt.  Nur  in  der 
seitlichen  Grenzschicht  herrschen  noch  immer  feine  Fasern  erheblich 
vor.  Im  Conus  verschwindet  langsam  auch  diese  Ungleichmäßigkeit 
der  Verteilung. 

Das  Faserkaliber  in  der  vorderen  Markbrücke  ist  in  den 
einzelnen  Rückenmarksabschnitten  ziemlich  verschieden.  Es  hängt  dies 
damit  zusammen,  daß  dieses  Feld  rein  topographisch  als  das  Durch- 
zugsgebiet der  vorderen  Wurzeln  bestimmt  ist  und  entsprechend  der 
verschiedenen  Verlaufsrichtung  der  letzteren  ganz  verschiedenen  Teilen 
des  Vorderseitenstrangsareals  entspricht.  Im  obersten  Halsmark  liegt 
es,  da  die  vorderen  Wurzelbündel  stark  lateralwärts  verlaufen,  weit 
lateral  und  enthält  feine  und  grobe  Fasern  fast  gleichmäßig  gemischt, 
ebenso  auch  im  Brustmark.  In  der  Lendenanschwellung  liegt  es  ent- 
sprechend der  sagittalen  Richtung  der  vorderen  Wurzelbündel  ziemlich 
rein  ventralwärts  vom  Vorderhorn  und  zeigt  eine  ähnliche  Faser- 
zasammensetzung  wie  der  Vorderstrang.  Noch  mehr  gilt  dies  für  den 
Conus  meduUaris,  in  welchem  die  Vorderwurzelfasern  zum  Teil  ventro- 
medial  verlaufen  (s.  unten). 

Verlauf.  1)  Longitudinale  Fasern.  Solche  bilden  die 
große  Mehrzahl,  wenigstens  im  Querschnittsbild.  Viele  lassen  sich 
auf  weite  Strecken  verfolgen.  Dabei  beobachtet  man,  daß  manche, 
namentlich  im  dorsalen  Teil,  allmählich  sich  der  Peripherie  nähern. 
Allenthalben  sieht  man  auch  Längsfasern  in  größerem  oder  kleincrem 
Bogen  in  die  graue  Substanz  umbiegen. 

2)  Transversale  Fasern.  Allenthalben  sieht  man  im  Seiten- 
strangsgebiet teils  Stammfasern  teils  Kollateralen  quer  oder  schräg 
den  Seitenstrang  durchsetzen.  Dieselben  wenden  sich  teils  zur  Basis 
des  Hinterhorns,  teils  zum  Vorderhorn. 

Man  kann  folgende  Hauptgruppen  transversaler  Fasern  unter- 
scheiden : 

a)  Vorderwurzelfasern.  Diese  durchziehen  die  vordere  Markbrücke 
im  oberen  Halsmark  lateralwärts  in  fast  frontaler  Richtung.  Im  unteren 
Halsmark  stellen  sie  sich  in  eine  fast  sagittale  Richtung  ein  und  biegen 
erst  kurz  vor  ihrem  Austritt  lateralwärts  ab.  Im  oberen  Brustraark 
verlaufen  sie  in  einem  großen  Bogen  erst  ventral-  und  dann  lateral- 
wärts. Im  mittleren  Brustmark  überwiegt  wieder  die  rein  laterale 
Verlaufsrichtung,  im  unteren  eine  geradlinige,  fast  genau  ventrolaterale. 
Im  Lendenmark  ziehen  die  meisten  Bündel  direkt  ventralwärts,  viele 
zugleich  mit  einer  leichten  Abweichung  gegen  die  Mittellinie.  Im  Conus 
medullaris  divergieren  die  Wurzelbündel  zunächst  radienähnlich  ventral- 
and  lateralwärts,  zum  Teil  sogar  medialwärts,  und  nähern  sich  einander 
erst  außerhalb  der  Gliahülle  des  Rückenmarks. 

b)  Fasern,  welche  aus  dem  gezackten,  oft  —  namentlich  im  capi- 
talen  Halsmark  —  ausgiebig  netzförmig  durchlöcherten  Lateralrand 
des  Vorderhorns  austreten  und  größtenteils  rein  lateralwärts  oder 
dorsolateralwärts  verlaufen.  Im  Brustmark  sind  sie  am  spärlichsten. 
Meist  lassen  sie  sich  höchstens  bis  in  die  Mitte  des  Seitenstrangsareals 
verfolgen,  im  Lendenmark  und  im  Conus  jedoch  bis  zur  Peripherie. 
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c)  Fasern,  welche  aus  dem  Proc.  reticularis  bezw.  aus  dem  Seiten* 
hörn  entspringen.  Teils  ziehen  sie  dorsolateralwärts  dem  lateralen 
Hinterhornrand  parallel,  wobei  nicht  wenige  auch  in  das  Hinterhorn 
selbst  eintreten,  teils  ziehen  sie  fast  genau  lateralwärts.  Die  letztere 
Verlaufsrichtung  kommt  namentlich  den  aus  dem  Seitenhorn  ent- 
springenden Fasern  zu.  Bis  zur  Peripherie  lassen  sie  sich  nicht  ver- 
folgen, während  die  dem  Hinterhornrand  folgenden  Fasern  durchweg 
bis  in  die  Nähe  der  Markbrücke  oder  in  die  Markbrücke  selbst  ge- 
langen. In  allen  Rückenmarksabschnitten  sind  beide  Verlaufsrichtungen 
etwa  gleichmäßig  vertreten. 

d)  Fasern,  welche  aus  der  Hinterhornbasis  im  Bereich  der  Clarke- 
schen  Säulen  hervorgehen.  Sie  gesellen  sich  den  sub  c)  aufgeführten 
Fasern  bei.  Gewöhnlich  lassen  sie  sich  nicht  auf  größere  Strecken 
verfolgen,  weil  sie  nicht  in  der  Schnittebene  bleiben,  sondern  schräg 
auf-  oder  absteigen. 

e)  Accessoriusfasern  im  oberen  und  mittleren  Halsmark.  Sie  sind 
leicht  zu  erkennen,  da  sie  stets  zu  stärkeren  Bündeln  vereinigt  sind. 
Die  distalen  Bündel  ziehen  fast  genau  lateralwärts,  die  proximalen 
mehr  und  mehr  dorsolateralwärts.  Der  Eintritt  in  die  graue  Substanz 
erfolgt  im  Bereich  des  Proc.  reticularis.  Oft  beschreiben  die  Fasern 
große  Schleifen  im  Seitenstrang.    Vgl.  Fig.  14  S.  34. 

Je  höher  cerebralwärts,  um  so  näher  liegt  die  Austrittsstelle  der 
Accessoriusbündel  dem  Hinterhorn.  Doch  findet  man  nicht  selten  auch 
in  höheren  Ebenen  einzelne  weiter  ventralwärts  austretende  Fasern; 
diese  wenden  sich  dann  nach  ihrem  Austritt  aus  der  Gliahülle  nicht 
selten  zunächst  an  der  seitlichen  Peripherie  des  Rückenmarks  nach 
hinten,  um  sich  mit  den  weiter  hinten  austretenden  Hauptbündeln  des 
Accessorius  zu  verbinden. 

Kollateralen  sind  im  ganzen  Seitenstrang  mit  Ausnahme  der 
peripherischen  Zone  ^)  allenthalben  zu  finden,  vorn  und  in  der  Nähe 
der  grauen  Substanz  am  reichlichsten.  Sie  gehen  transversal  von  den 
Längsfasern  ab  und  sind  mit  den  oben  erwähnten  Transversalfasern 
zum  Teil  identisch.  Größtenteils  sind  sie  sehr  fein.  Kölliker  hat 
festgestellt,  daß  sie,  ähnlich  wie  die  Vorderstran  gskollateralen,  öfters 
ihre  Endverästelung  bereits  innerhalb  der  weißen  Substanz,  also  vor 
ihrem  Eintritt  in  die  graue  beginnen.  Auch  geben  die  Kollateralen  — 
ebenso  wie  diejenigen  des  Vorderstrangs  —  nach  Kölliker  selbst 
¥rieder  Seitenästchen  und  zwar  meist  unter  rechtem  Winkel  ab. 

Die  Markscheidenumhüllung  erfolgt  in  dem  hinteren  Ab- 
schnitt der  peripherischen  Zone  gegen  Anfang  des  7.  Monats  (35  cm 
Länge),  im  vorderen  im  8.  Monat,  in  der  der  grauen  Substanz  an- 
liegenden Zone  bei  25—35  cm  Körperlänge,  im  mittleren  Teil  des 
hinteren  Abschnittes  erst  gegen  Ende  des  9.  Monats.  Genauere  An- 
gaben folgen  später. 

ß)  Oliazellen.  Im  allgemeinen  ist  die  Form  und  Verteilung  der 
Güazellen  dieselbe  wie  im  Vorderstrang.  Nach  Weigert  sollen  auch 
hier  die  horizontalen  Ausläufer  überwiegen.  In  der  Peripherie  über- 
wiegen die  gröberen  Elemente,  in  den  inneren  Teilen  die  feineren. 
Eine  vorzügliche  Abbildung  des  Gliaflechtwerks  des  Seitenstrangs  des 
Ochsen  hat  Kölliker^)   gegeben.    Bemerkenswert  sind  auch  die  in 


1)  VgL  Lenhossek,  1.  c.  S.  375. 

2)  L  c.  S.  152,  Fig.  419. 
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der  Richtung  der  Längsachse  des  Hinterhorns  langgestreckten  Maschen 
des  Glianetzwerks,  welche  dem  Hinterhorn  unmittelbar  anliegen. 

y)  Oangllenzellen.  Solche  finden  sich  in  großer  Zahl  in  dem 
Processus  reticularis  und  im  sog.  Seitenhorn.  Beide  werden 
in  einem  besonderen  Abschnitt  speciell  besprochen  werden.  Im  übrigen 
findet  man  in  der  weißen  Substanz  selbst  nur  sehr  spärliche  Ganglien- 
zellen. In  der  peripherischen  grobfaserigen  Zone  fehlen  sie  anscheinend 
ganz.  Oefter  findet  man  einzelne  im  Verlauf  der  Vorderwurzelbündel, 
also  in  der  vorderen  Markbrücke. 

Bezüglich  der  vergleichenden  Anatomie  des  Seitenstrangs 
muß  ich  mich  hier  auf  wenige  Angaben  beschränken.  Bei  dem  Amphioxus 
hat  RoHDE  im  Seiten  Strangsgebiet  3  Gruppen  von  Kolossalfasern  nach- 
gewiesen, eine  mediale  ventrale,  eine  mediale  laterale  und  eine  dorsale. 
Bei  den  Cyclostomen  findet  man  im  ganzen  Seitenstrang  hier  und  da 
Kolossalfasern  in  größerer  Zahl  zerstreut.  Bei  den  übrigen  Fischen 
fehlen  im  Seitenstrang  Kolossalfasern  ganz,  man  findet  vielmehr  grobe 
und  feine  Fasern  gemischt.  Sehr  auffällig  ist  bei  dem  Gymnotus 
electricus  ein  dreieckiges  Feld  im  dorsalen  Teil  des  Seitenstrangs, 
welches  fast  nur  sehr  starke  Nervenfasern  enthält. 

Die  Seitenstränge  der  Amphibien,  Reptilien  und  Vögel  zeigen  keine 
charakteristische  Felderung.  Bei  den  letzteren  herrschen  bereits  die 
groben  Fasern  an  der  Peripherie  erheblich  vor.  Unter  den  Säugern 
habe  ich  die  für  den  Menschen  beschriebene,  fast  ausschließlich  aus 
sehr  starken  Fasern  bestehende  peripherische  Zone  noch  sehr  ausge- 
prägt bei  den  Affen  gefunden.  Bei  den  mir  bekannten  Carnivoren  ist 
sie  gleichfalls  bis  in  das  Lendenmark  zu  verfolgen.  Bei  Trichechus 
ist  sie  kaum  abzugrenzen.  Ebenso  vermisse  ich  sie  bei  den  Ungulaten. 
Bei  den  Rodentien  ist  sie  zu  erkennen,  enthält  aber  auch  ziemlich 
zahlreiche  feinere  Fasern.  Unter  den  Cetaceen  finde  ich  sie  bei 
Phocaena  besser  abgegrenzt  als  bei  Hyperoodon.  Bei  den  Monotremen 
und  Marsupialiern  fehlt  sie. 

o)  Hinterstränge. 

Die  Einteilung  eines  jeden  Hinterstrangs  in  einen  medialen  Strang 
(GoLL'schen  oder  zarten  Strang,  faisceau  de  Goll,  Goll's  column,  fascio 
di  Goll)  und  einen  lateralen  Strang  (Bürdach 'sehen  Strang  oder  Keil- 
strang, faisceau  de  Bürdach,  Burdach's  column,  fascio  di  Bürdach) 
gründet  sich  zunächst  nur  auf  das  Vorkommen  eines  stärkeren  Glia- 
septums  im  Halsmark.  Im  Brust-  und  Lendenmark  ist  ein  solches 
Septum  nicht  so  konstant,  vielmehr  beobachtet  man  mehrere  weniger 
starke  Septen.  Man  hat  trotzdem  auch  hier  die  Unterscheidung  eines 
medialen,  GoLL'schen,  und  eines  lateralen,  BüRDACH'schen,  Strangs 
durchgeführt,  dabei  ist  jedoch  im  Auge  zu  behalten,  daß  diese  Unter- 
scheidung im  Halsmark  ganz  äußerlich  topographisch  begründet,  im 
Lenden-  und  Brustmark  aber  ganz  willkürlich  ist.  Oft  hebt  sich  der 
GoLL'sche  Strang  im  Halsmark  schon  durch  etwas  dunklere  Färbung 
ab  (sowohl  bei  der  WEiOERT'schen  wie  bei  der  Urankarminmethode). 
Er  stellt  sich  dann  als  ein  Keil  dar,  welcher  jederseits  etwa  '/g  der 
Hinterstrangsperipherie  einnimmt  und  zugespitzt  bis  an  die  Grenze  des 
mittleren  und  vorderen  Drittels  des  Septum  medianum  post.  reicht.  Die 
vordere  Spitze  des  Keils  ist  meist  von  dem  Septum  etwas  abgerückt. 

a)  NerTenÜEtöem.  Die  Gesamtzahl  beträgt  ausschließlich  der 
LissAüER'schen  Randzone,  deren  Faserzahl  in  Klammern  beigeftgt  ist, 
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in  der  Cervikalanschwellung  174000 
im  mittleren  Brustmark  75  000 

in  der  Lendenanschwellung      85  000 

An  der  Grenze  des  GoLL'schen  und  BuRDACH'scben  Strangs  sind  die 
Fasern  im  Cervikalmark  gewöhnlich  etwas  dichter  gestellt  [Sh erring- 
ton's  0  band  of  condensation].  Dieser  Streifen  läßt  sich  bis  zum 
Septum  medianum  posterius  verfolgen. 

In  den  beiden  Hintersträngen  des  Frosches  beträgt  die  Faserzahl 
nach  Gaule: 

an  der  oberen  Grenze  des  Bückenmarks      9  000 

in  der  Höhe  des  2.  Spinalnerven  13  100 

unterhalb         „    4.  „  6100 

^     6.  „  7  900 

.    9.  ,  3400 

Kaliber.  Im  allgemeinen  herrschen  mittelstarke  und  feinere 
Fasern  entschieden  vor.  Irgendwelche  Gesetzmäßigkeit  der  Verteilung 
scheint  nicht  zu  bestehen.  Auch  sehr  feine  Fasern  kommen  allent- 
halben vor.  Stärkere  Fasern  findet  man  namentlich  im  BuRDACH'schen 
Strang,  feinere  im  GoLL'schen  Strang  (s.  Fig.  33).  Goll  giebt  folgende 
Zahlen : 

Mittel    Max.    Min.    Acheencyl. 

BüRDACH'öcher  Strang,  ventraler  Teil  13  22        11  3,0—5,8 

dorsaler      „  14  16        12  2,9—33 

GoLL'scher  „  9  12  7  2,5—33 

Ich  kann  hierzu   nur  bemerken,   daß  diese  Maximalwerte  sehr  selten 

erreicht  werden,   die  Mittelwerte   etwas   zu   hoch  gegriffen  sind  und 

endlich  die  Minimalwerte  erheblich  zu 

hoch    sind.    Auch  finde  ich  zwischen 

dem  ventralen  und  dem  dorsalen  Teil 

des    BuRDACH'schen    Strangs    keinen 

sicheren  Unterschied.  Dagegen  scheint 

mir,    daß    wenigstens    im    Halsmark 

regelmäßig  in  der  Nähe  des  dorsalen 

Hinterhornabschnitts  und  in  der  Nähe 

der   dorsalen   Abschnitte   des  Septum 

medianum   posterius   und  intermedia- 

num  posterius  (wie  überhaupt  im  Goll-  ^ 

sehen  Strang)  die  feineren  Fasern  in  ^.    33     YBsergrupmerun^  im 

höherem  Maße  überwiegen.  GoLL'schen  Strang.    HaisanscEwel- 

Die  Fasern  der  LlSSAUER'schen  l^g  eines  Selbstmörders.  Deradb^ 
Randzone  haben  größtenteils  nur  einen  «^^l^^Jil  |Äc?2Ä.1: 
Durchmesser  von  2 — 3  /i.  er  o 

Verlauf.  1)  Longitudinale  Fasern.  Im  GoLL'schen  Strang 
findet  man  fast  nur  solche,  im  BuRDACH'schen  Strang  sind  sie  mit 
schräg  oder  transversal  verlaufenden  namenthch  in  der  Nähe  der 
grauen  Substanz  gemischt.  Bei  sehr  aufmerksamer  Betrachtung  kann 
man  feststellen,  daß  die  longitudinal  verlaufenden  Fasern  des  BuR- 
DACH'schen Strangs  wenigstens  zum  Teil  cerebralwärts  sich  der  Mittel- 
linie nähern  und  so  schließlich  in  das  Gebiet  des  GoLL'schen  Strangs 
gelangen. 

2)  Transversale  Fasern.  Teils  handelt  es  sich  um  ein- 
strahlende Hinter  wurzelfasern   und  deren  Kollateralen,   teils  um  Kol- 

1)  Journ.  of  Phys.,  1893,  p.  289. 
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lateralen  der  längsverlaufenden  Hinter  Strangsfasern.  Die  Wurzelfasern 
selbst  werden  unten  ausführlicher  in  einem  besonderen  Abschnitt  be- 
sprochen werden.  Hier  sei  nur  erwähnt,  daß  das  dorsale  Gebiet  des 
BüRDACH'schen  Strangs,  welches  solche  einstrahlende  Wurzelfasern 
besonders  zahlreich  enthält,  auch  als  Hinterwurzelzone  bezeichnet  wird. 
Eine  scharfe  Abgrenzung  ist  hiermit  nicht  gegeben.  Im  allgemeinen 
lassen  sich  im  Verlauf  der  Transversalfasern  2  Hauptrichtungen  unter- 
scheiden. Die  eine  ist  die  ventrolaterale.  Sie  kommt  namentlich  den 
Kollateralen  der  Hinter  Strangsfasern  zu  (s.  u.).  In  den  Anschwellungen 
findet  man  im  dorsalen  Abschnitt  auch  lateralwärts  verlaufende,  in 
das  Hinterhorn  eintretende  Fasern.  Die  andere  kann  als  die  bogen- 
förmige bezeichnet  werden.  Sie  kommt  namentlich  den  Kollateralen 
der  Hinterwurzelfasern  zu.  Diese  ziehen  nämlich  zunächst  ventro- 
medialwäi'ts  im  medialen  Rand  des  Hinterhorns  hin  und  biegen  nach 
längerem  oder  kürzerem  Verlauf  in  letzteres  ein,  wobei  sie  fast  rein 
ventralwärts  oder  sogar  ventrolateralwärts  gerichtet  sind.  Ihr  Verlauf 
im  Hinterhorn  wird  später  verfolgt  werden.  Die  Hinterwurzelfasern 
selbst  verlaufen  medioventralwärts,  biegen  aber  schon  bald  in  die 
Längsrichtung  um  (s.  u.). 

Sehr  auffällig  sind  auch  einige  sagittal  längs  dem  Septum  media- 
num  posterius  verlaufende  Fasern,  denen  ich  namentlich  in  der  Lenden- 
anschwellung und  in  noch  größerer  Zahl  im  Conus  medullaris  begegnet 
bin.  Sie  biegen  weiterhin  unmittelbar  in  die  Commissura  intracentralis 
post.  ein. 

Kollateralen  kommen  fast  allen  Hinterstran gsfasern  zu,  den 
BüRDACH'schen  mehr  als  den  GoLL'schen.  Sie  verlaufen  durchweg 
ziemlich  genau  horizontal  und,  wie  oben  erwähnt,  fast  ausnahmslos 
ventrolateralwärts  oder  rein  lateralwärts.  Einige  scheinen  auch  un- 
mittelbar in  die  Commiss.  intracentr.  post.  einzutreten. 

Die  Markscheidenumhüllung  ist  erst  im  8.  Fötalmonat  im 
ganzen  Hinterstrang  abgeschlossen.  In  dem  BuRDACH'schen  Strang 
beginnt  sie  erheblich  früher,  namentlich  im  ventralsten  Abschnitt  bei 
25  cm  Körperlänge,  während  sie  im  medialen  erst  im  6.  Monat  (28  cm 
Körperlänge)  und  zu  Anfang  des  7.  beginnt.  Später  werden  diese 
Verschiedenheiten  eingehend  zur  Sprache  kommen.  In  der  Lissauer- 
schen  Randzone  erfolgt  die  Markumhüllung  erst  gegen  Ende  des  Fötal- 
lebens. 

ß)  Ganglienzellen.  Vereinzelte  abgesprengte  Ganglienzellen  der 
CLARKE'schen  Säulen  sind  öfters  zu  finden  [Sherrington  0]. 

y)  Gliazellen«  Die  Verteilung  der  Gliazellen  ist  ziemlich  gleich- 
mäßig. Ein  dichteres  Maschenwerk  findet  sich  namentlich  am  medialen 
Rand  der  Substantia  Rolandi.  Im  GoLL'schen  Strang  ist  es  etwas 
dichter  als  im  BüRDACH'schen  Strang,  daher  die  liichtere  Färbung  des 
letzteren  bei  Karminfärbung.  Auch  in  den  Hinter  strängen  überwiegen 
nach  Weigert  die  horizontalen  Gliafasern,  doch  sind  nicht-hori- 
zontale etwas  häufiger  als  in  den  Vorder-  und  Seitensträngen.  Dichtere 
gruppenweise  Anhäufungen  senkrechter  Fasern  finden  sich  namentlich 
in  den  GoLL'schen  Strängen  und  zwar  besonders  im  Halsmark 
[Weigert*)].  Bei  kleinen  Kindern  fehlen  sie.  Weigert  zw^eifelt, 
ob    es    sich    hierbei    um    ein   normales  Vorkommnis   handelt.    Nach 


1)  Proc.  Roy.  Soc,  Vol.  30,  I,  1890. 

2)  1.  c.  S.  150. 
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meinen  Beobachtungen  ist  die  Verdichtung  der  Neuroglia  im  lateralsten 
Hinterstrangsabschnitt  bei  dem  erwachsenen  Menschen  und  auch  bei 
manchen  Tieren  durchaus  normal. 

Vergleichend-anatomisch  ist  die  Thatsache  besonders  be- 
merkenswert, daß  der  Dorsalstrang  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe  fast 
ausschließlich  feinere  Fasern  enthält.  Niemals  scheinen  Kolossalfasern 
vorzukommen.  Bei  den  Monotremen  fällt  die  relativ  starke  Ent- 
wickelung  des  Sulcus 'intermedius  post.  s.  dors.  auf  0-  Bei  Weigert- 
scher  Färbung  hebt  sich  der  GoLL'sche  Strang  —  wie  übrigens  auch 
oft  beim  Menschen  (S.  58)  —  durch  dunklere  Farbe  ab;  es  beruht 
dies  darauf,  daß  die  Achsencylinder  im  GoLL'schen  Strang  relativ, 
d.  h.  gegenüber  der  Markscheide  sehr  fein  sind.  Bei  vielen  Mar- 
supialiern  ist  der  Sulcus  post.  med.  verschwunden  und  auch  ein 
Septum  median  um  post.  kaum  angedeutet,  während  der  Sulcus  inter- 
medius  post.  sehr  ausgeprägt  und  auch  das  Septum  intermed.  post. 
sehr  gut  entwickelt  ist:  man  findet  daher  zwischen  dem  rechten  und 
linken  BuRDACH'schen  Strang  einen  unpaaren  GoLL'schen  Strang. 
Bemerkenswert  ist  auch  die  Anhäufung  stärkerer  Fasern  im  ventralsten 
Teil  des  Hinterstrangs  bei  allen  mir  bekannten  Aplacentaliern.  Bei 
den  Insectivoren  stellt  der  GoLL'sche  Strang  einen  sehr  kurzen  Keil 
dar,  welcher  z.  B.  bei  dem  Igel  in  der  Halsanschwellung  340  /i  Länge 
in  ventrodorsaler  Richtung  (bei  einer  Gesamtlänge  des  Hinterstrangs 
von  1140  u)  besitzt.  Auf&llig  ist  das  Vorkommen  relativ  zahlreicher 
zerstreuter  Ganglienzellen  in  allen  weißen  Strängen  des  Igels  ein- 
schließlich des  Hinterstrangs.  Sehr  ähnlich  verhält  sich  auch  das 
Rückenmark  der  Chiropteren.  Unter  den  Nagern  nehmen  Ratte,  Maus, 
Eichhorn  u.  a.  insofern  eine  specielle  Stellung  ein,  als  der  ventrale 
Abschnitt  des  Dorsalstrangs  dieser  Nager  fast  ausschließlich  sehr  feine 
Fasern  enthält.  Bei  dem  Hasen  und  Kaninchen  fehlt  diese  charakte- 
ristische Zone.  Bei  den  Pinnipediern,  speciell  Phoca  vitulina,  soll  nach 
Hatschek  im  obersten  Halsmark  der  GoLL'sche  Strang  durch  den 
BuRDACH'schen  von  der  Peripherie  ganz  ab-  und  in  das  Innere  ge- 
drängt worden  sein.  Bei  Trichechus  habe  ich  ein  solches  Verhalten 
nicht  gefunden.  Bei  den  Carnivoren  hebt  sich  der  GoLL'sche  Strang 
als  spitzer  Keil  im  Halsmark,  sehr  deutlich  ab. 

Ueber  die  €Hla  der  weißen  Stränge  der  niederen  Vertebraten  be- 
merke ich  noch  im  allgemeinen,  daß  bei  dem  Amphioxus  Gliazellen 
überhaupt  noch  fehlen  und  nur  Fortsätze  der  centralen  Ependym- 
zellen  ungeteilt  die  Stränge  durchziehen  (Nansen,  Rohde).  Bei  den 
Cyclostomen  finden  sich  Gliazellen,  jedoch  größtenteils  nur  in  der 
grauen  Substanz ;  ihre  Ausläufer  durchziehen,  zum  Teil  unter  Teilungen, 
die  weiße  Substanz  und  endigen  mit  kleinen  Knötchen  an  der  Peri- 
pherie (Nansen,  Retzius,  Lenhoss^k).  Auch  bei  den  Selachiem 
beschränken  sich  die  Gliazellen  noch  fast  ganz  auf  die  graue  Substanz 
und  schicken  nur  ihre  Ausläufer  in  die  weiße.  Ueber  die  Gliazellen 
der  Knochenfische,  Amphibien,  Reptilien  und  Vögel  sind  wir  noch 
wenig   unterrichtet^).     Vielleicht    sind    zu    den   Gliazellen    auch    die 

1)  Vgl.  Ziehen^  Daa  Centralnervenßvstem  der  Monotr.  u.  Marsup.,  1897,  S.  33, 
50,  69,  81,  96,  119  etc. 

2)  Nansen,  Strueture  and  combination  of  the  histological  eiements  etc.,  Bergen 
1887;  Rohde,  ScHNEmER'e  ZooL  Beitr,,  Bd.  2,  Hft.  2,  1888;  Retzius,  Biol.  Untere., 
N.  F.  Bd.  2  u.  5,  1891  bezw.  1893,  S.  51  bezw.  S.  16;  M.  v.  Lenhossek,  Anat 
Anz.,  1892,  S.  536,  femer  Beitr.  z.  Histol.  des  Nervensyst.  u.  d.  Binnesorg.,  Wies- 


Digitized  by 


Google 


112  TH.   ZIEHEN, 

kolossalen  von  Burckhardt  »)  entdeckten  Elemente  im  Rückenmark 
von  Protopterus  zu  rechnen,  welche,  an  der  Grenze  der  weißen  und 
grauen  Substanz  gelegen,  über  einen  Quadranten  des  Rückenmarks- 
querschnitts umspannen. 

Terlanf  der  Hinterwarzelfasern  Im  Hinterstrangsgebiet. 

Das  Gros  der  Hinterwurzelfasern  tritt  medialwärts  von  dem  Apex 
des  Hinterhorns,  also  im  Gebiet  des  BuRDAcn'schen  Strangs,  in  das 
Rückenmark  ein,  wie  Rolando  (Ricerche  anatomiche  sulla  struttura 
del  mid.  spin.,  Turin  1824)  und  Clarke  (Phil.  Tr.,  1851,  p.  616, 
Z.  11)  zuerst  nachwiesen.  Nur  vereinzelte  Fasern  dringen  direkt  in 
den  Apex  oder  noch  weiter  lateralwärts  ein.  Nur  im  Lendenmark 
treten  zahlreichere  Fasern  direkt  in  die  Randzone  ein.  Oft  durchbricht 
auch  die  ganze  Wurzel  die  Randzone  schräg  in  ihrem  medialen  Ab- 
schnitt und  legt  sich  dann  dem  Medialrand  des  Hinterhorns  an. 
Gelegentlich  habe  ich  dies  Verhalten  auch  im  oberen  Halsmark  und 
im  Brustmark  beobachtet.  Mit  Recht  hebt  daher  Walde yer  ^)  her- 
vor, daß  die  von  vielen  Autoren  (Gerlach,  Lenhoss^k  sen.,  Hügüe- 
NiN,  Schwalbe,  Beaunis  et  Bouchard,  Gegenbaur,  Krause, 
Kahler  u.  a.)  behauptete  Unterscheidung  eines  medialen  und  late- 
ralen Hinterwurzelbündels  wenigstens  beim  Eintritt  der  Fasern  in  das 
Mark  nicht  aufrecht  zu  erhalten  ist.  Ein  laterales  Bündel  findet  sich 
nur  ausnahmsweise  [Henle  ^)].  Bei  Embryonen  täuscht  die  relativ 
mächtige  Breitenentwickelung  der  Subst.  Rolandi  leicht  einen  mehr 
lateralen  Eintritt  der  hinteren  Wurzeln  vor.  Wahrscheinlich  teilen 
sich  die  meisten  Hinterwurzelfasern  bald  nach  ihrem  Eintritt  in  einen 
aufsteigenden  und  einen  absteigenden  Ast*).  Nach  Lenhoss^k  jun.  ^) 
und  Gl.  Sala**)  soll  der  absteigende  Ast  dünner  sein.  Köllieer 
findet  keinen  Unterschied  des  Kalibers.  Auch  ich  vermochte  mich 
von  einem  regelmäßigen  Unterschied  nicht  zu  überzeugen.  Die  Teilung 
selbst  wurde  zuerst  von  Nansen  ')  bei  Myxine  gesehen  und  später 
namentlich  von  Ramön  y  Cajal^)  beschrieben.  Nach  Golgi  kommt 
sie   nur  einem   beschränkten   Teil   der  Hinterwurzelfasern   zu.    Nach 


baden  1894,  und  Bau  des  Nervensyatems,  1895,  ß.  238  ff.;  Lawdowsky,  Arch.  f, 
mikr.  Anat,  1891,  Bd.  38;  Sala  t  Poks,  Estructura  de  la  m^ula  espinal  de  los 
batracios,  Barcelona  1892,  S.  19,  und  La  neuroglia  de  los  vertebrados,  Barcelona 
1894,  S.  13  ff.;  Ramön  y  Cajal,  La  ra^ula  espinal  de  los  reptiles,  Barcelona 
1891;  Falzacappa,  Boll.  della  Soc.  di  Nat.  in  Napoli,  1888;  Lachi,  Mem.  della 
Sog.  Tose,  di  Sc.  nat.,  1890.  Lenhossek  (Bau  des  Nervensyst.,  B.  242J  betrachtet 
das  Vorkommen  echter  „Astrocyten'S  d.  h.  mehr  oder  weniger  langstrahliger  Glia- 
zellen  bei  dem  erwachsenen  Vogel  noch  nicht  als  sicher.  Icn  teile  daher  mit,  dafi 
ich  bei  der  erwachsenen  Taube  solche  mitten  in  der  weißen  Substanz  des  Habmarks 
mehrfach  beobachtet  habe  (GoLOi'sche  Methode).  Audi  bei  der  Eidechse  kommen 
solche  unzweifelhaft  bereits  vor  (Eamön  y  Cajal). 

1)  Das  centrale  Nervensjrstem  von  Protopterus  annectens,  Berlin  1892. 

2)  Das  Gorilla-Rückenmark,  Berlin  1889,  S.  110  ff.  Ebenda  auch  weitere  Lit- 
teraturangaben. 

3)  Neurologie,  2.  Aufl.,  S.  54  ff. 

4)  Absteigende  Hinterwurzelfasern  beschreibt  schon  Clabke  (Philos.  Transact., 
1853,  p.  349,  353,  355  und  Taf.  XXIII  u.  XXIV).  Die  Th&tsache  der  Teilung  war 
ihm  entgangen. 

5)Tort8chr.  d.  Med.,  1892. 

6)  Estructura  de  la  mMula  espinal  de  los  batracios,  Barcelona  1892,  S.  10. 

7)  The  structure  and  combination  of  the  histolog.  dements   etc.,  Bergen   1886. 

8)  Revista  trimestral,  Jahrg.  1,  1889. 
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Ramön,  Kölliker*)  u.  a.  kommt  sie  allen  oder  fast  allen  Hinter- 
wurzelfasern zu.  Ich  kann  nur  sagen,  daß,  je  besser  die  Präparate 
gelungen  sind,  um  so  mehr  Wurzelfasern  die  bez.  Teilung  zeigen.  Die 
meisten  Teilungen  finden  innerhalb  des  BuRDAcn'schen  Strangs  in 
seiner  dorsolateralen  Ecke,  der  sog.  Hinterwurzelzone  [bandelettes 
externes  von  Pierret,  Wurzeleintrittszone  Westphal's  *),  Einstrah- 
lungszone LENHOSSfiK's],  statt,  einige  jedoch  auch  erst,  nachdem  die 
Fasern  in  das  Hinterhorn  eingetreten  sind  (s.  unten).  Die  Teilung 
erfolgt  unter  einem  Winkel  von  120 — 160®.  An  der  Teilungsstelle 
findet  man  oft  eine  leichte  Verdickung.  Nach  Ramön  entspricht  sie 
stets  einer  RANViER'schen  Einschnürung.  Schon  vor  der  Teilung 
geben  die  Hinterwurzelfasern  1 — 3  Kollateralen  ab.  Die  meisten  Kol- 
lateralen gehen  erst  nach  der  Teilung  ab.  Was  das  weitere  Schicksal 
der  beiden  Hauptäste  jeder  Faser  selbst  anlangt,  so  ist  zweifellos,  daß 
die  meisten  direkt  in  Längsfasern  des  Rückenmarks  übergehen,  wie 
schon  Hannover,  Gratiolet,  Schroeder  v.  d.  Kolk  u.  a.  gegen 
Schilling  und  Bidder  hervorgehoben  haben.  Viele  —  namentlich 
solche,  welche  aus  Teilungen  innerhalb  des  Hinterhorns  hervorgegangen 
sind  —  mögen  in  die  Längsfasern  des  Hinterhorns  (s.  u.)  übergehen 
(vergleiche  die  Angaben  Schilling's  und  Bidder's  und  die  neueren 
Ausfiihrungen  Kölliker's,  1.  c.  S.  76  ff.).  Sehr  viele  gehen  unmittel- 
bar in  Hinterstrangsfasern  über.  Die  lateralen  gehen  sowohl  mit 
ihren  aufsteigenden  wie  mit  ihren  absteigenden  Aesten  in  die  Rand- 
zone (Flechsiges  laterale  hintere  Wurzelzone)  über.  Andere  lösen 
sich  vielleicht  sehr  bald  vollständig  in  End  bäume  oder  Kollateralen 
auf.  Speciell  ist  mir  dies  für  die  absteigenden  Aeste  sehr  wahrschein- 
lich. Wie  aus  dem  Studium  der  sekundären  Degeneration  nach  Hinter- 
wurzeldurchschneidungen  und  auch  Rückenmarksdurchschneidungen 
hervorgeht,  läßt  sich  eine  absteigende  Degeneration  meist  nur  ca.  2  bis 
3  cm  weit  verfolgen  [Fr.  Schultze^),  Codelupi*),  Löwenthal*), 
Pfeiffer  ®),  Sherrington  7),  Barbacci  »),  Schaffer  ^),  Gombault 
et  Philippe  ^"),  Nageotte  ^*),  D^jerine  et  Thomas  '*),  Tooth  ^^), 


1)  Kölliker,  Handbuch,  1898,  S.  76. 

2)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  18.    Vgl.  auch  Strümpell,  Arch.  f.  Psych.,   Bd.  12. 

3)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  14,  und  BerL  klin.  Wochenschr.,  1882.  Berdez  (Rev. 
m^.  de  la  Suisse  rom.,  1892,  No.  5)  will  allerdings  bei  Meerschweinchen  die  ab- 
steigende Degeneration  auf  weitere  £ntferDungeD  beobachtet  haben. 

4)  Riv.  sper.  di  fren.,  1887. 

5)  Recueil  zooL  suisse,  1886. 

6)  Deutsche  Ztschr.  f.  Nervenheilk.,  1891. 

7J  Note  on  the  spinal  portion  of  some  ascending  de^eneration ,  Jouru.  of 
Physiol.,  1^3,  May.  Aeltere  Angabeu  über  die  in  Rede  stehende  absteigende  De- 
generation finden  sich  bei  Westphal  (Arch.  f.  Psych.,  Bd.  2  u.  10,  S.  791),  Kahler 
u-  Pick  (ibid.,  S.  200),  Strümpell  (ibid.,  S.  694);  vgl.  auch  Stilling,  Neue  Unter- 
eachungen,  S.  632,  ferner  Vulplä.n,  Maladies  du  syst,  nerv.,  p.  49,  Flechsig, 
LeituDgsbahnen,  S.  371. 

8)  Lo  öperimentale,  1891. 

9)  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neur.,  1899. 

10)  Arch.  de  m^.  exp^r.,  1894,  No.  3  und  Philippe,  Ck)ntrib.  ä  T^tude  anat. 
et  Clin,  du  tabes  dors.,  1898. 

11)  Revue  neuroL,  1895. 

12)  Soc.  de  bioL,  27.  Juli  1896.    VgL  auch  Düfour,  Arch.  de  Neur.,  1896. 

13)  Goulstonian  lectures  on  secondary  degenerations  of  the  spinal  cord.,  London 
1889. 

Handbuch  der  Anatomie.    IV.  1.  8 
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Schmaus  0,  Daxenberger  2) ,  Brüns«),  Berdez^),  Oddi  und 
Rossi  ^),  Blüm  «),  Margüli^s  '),  Marinesco  *),  Bruce  and  Müir  •)]. 
Es  ist  daher  zum  mindesten  wahrscheinlich,  daß  die  absteigenden  Aeste 
nach  einem  Verlauf  von  2—3  cm  sich  größtenteils  völlig  in  Endbäume 
bezw.  Kollateralen  auflösen.  Nach  Kölliker  (1.  c.  S.  117)  könnten 
sie  noch  weiter  reichen.  Wahrscheinlich  liegen  die  absteigenden  Teil- 
fasern wenigstens  zum  Teil  und  streckenweise  in  dem  medialen  Teil  des 
BuRDACH'schen  Strangs  (Schultze's  kommaförmigem  Feld) ;  Flechsig 
(Neurol.  Centralbl,  1890,  S.  75,  Anm.  2)  verlegt  sie  in  die  mittlere 
Wurzelzone  seiner  Nomenklatur.  Bei  Besprechung  der  Leitungsbahnen 
komme  ich  auf  diese  sehr  strittige  Frage  zurück. 

Viel  besser  sind  wir  über  das  weitere  Schicksal  der  zahlreichen  Kol- 
lateralen der  Hinterwurzelfasern  unterrichtet.  Dieselben  ziehen  nämlich 
durchweg  in  horizontalem  oder  leicht  absteigendem  oder  leicht  auf- 
steigendem Verlauf  in  das  Hinterhorn.  Dabei  beschreiben  sie  zum 
Teil,  wie  bereits  erwähnt,  erst  einen  Bogen  innerhalb  des  Burdach- 
schen  Strangs.  Teils  gehen  sie  von  den  Stammfasern  schon  in  der 
Wurzeleintrittszone,  teils  erst  in  den  weiter  vorn  und  medialwärts  ge- 
legenen Teilen  des  BuRDACH'schen  Strangs  ab.  Der  weitere  Verlauf  im 
Hinterhorn  wird  bei  der  Beschreibung  des  letzteren  angegeben  werden. 

Aus  diesen  Angaben  erhellt  jedenfalls  auch,  daß  die  üblichen 
älteren   Einteilungen   der   Hinterwurzelfasern   auf  Grund    ihres   Ver- 


Fijc.  34. 
Ä    TdluDg    der 
Hinterwurzel- 
fasern   einer 
5  Tage   alten 
Katze  (nach  Ra- 
MÖN   Y  Cajal). 
EHRLiCH'sche 
Methylenblan- 
methode.  JJdesgL 
eines  mensch- 
lichen   Embryos 
von  26  cm  Lange 
aus  dem  unteren 

Brustmark. 
GoLGi'sche  Me- 
thode Der  untere 
Ast  der  3.  Faser 
giebt  eine  Ool- 
laterale  ab. 


1)  ViKCHOW's  Arch.,  Bd.  122,  S.  346. 

2)  Deutsche  Ztschr.  f.  Nervenheilk.,  1893. 

3)  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  25. 

4)  Rev.  m^.  de  la  Suisse  Rom.  1892,  Mai. 

5)  Arch.  ital.  de  Biol.,  1890,  und  Lo  sperimentale,  1891. 

6)  üeber  absteigende  sekundäre  D^eneration  in  den  Hinterstrangen  des  Eücken- 
marks,  Diss.,  Straßburg_  1895. 

7)  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neurol.,  1897,  April,  S.  277. 

8)  Sem.  m^.,  1894,  und  Soc.  de  Biol.,  9.  VI.  1894. 

9)  Brain,  1896. 
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laufes  im  Mark  zum  mindesten  irreführend  sind,  da  sie  nicht  zwischen 
den  Kollateralen  und  den  Hauptteilästen  genügend  unterscheiden  [ver- 
gleiche außer  älteren  solchen  Einteilungen  z.  B.  auch  diejenige  von 
TooTH  *)];  Hervorzuheben  ist  zunächst  nur,  daß  die  medialen  Wurzel- 
fasern im  allgemeinen  breiter  sind  und  sich  früher  mit  Mark  um- 
hüllen als  die  lateralen  [Lenhossiök  ^)]. 

Die  beistehende  Abbildung  Fig.  34  giebt  die  Teilungen  der  Hinter- 
wurzelfasern bei  dem  Frosch  und  dem  Menschen  wieder.  Auch  M.  v. 
LENHOSSißK  (1.  c.  S.  287)  und  Kölliker  (1.  c.  S.  75,  Fig.  380  und  381) 
haben  sie  für  den  Menschen  dargestellt.  Eine  ausgezeichnete  Abbildung 
für  den  Frosch  und  die  Katze  (Methylenblaumethode)  findet  sich  bei 
Ramön  y  Cajal  (Rev.  trimestr.  microgr.,  Bd.  1,  Fig.  1  u.  4,  p.  160 
bezw.  p.  168).  Die  Allgemeinheit  der  Bifurkation  der  sensiblen  Fasern 
ergiebt  sich  aus  der  Thatsache,  daß  Lenhoss^k  sie  auch  in  dem 
Bauchstrang  des  Regenwurms  nachzuweisen  vermochte. 

Oanglfenzellen  in  den  weissen  Bttekenmarkssträngen. 

Das  Vorkommen  vereinzelter  Ganglienzeilen  inmitten  der  weißen 
Substanz  wurde  bei  Beschreibung  der  einzelnen  Stränge  schon  er- 
wähnt. Sherrington  ^)  hat  denselben  eine  besondere  Untersuchung 
gewidmet.  In  den  Vordersträngen  liegen  sie  meist  in  den  Faser- 
bündeln, welche  zur  Commissura  alba  ziehen,  und  sind  multipolar 
(s.  oben).  In  den  Seitensträngen  finden  sich  namentlich  zerstreute 
spindelförmige  Ganglienzellen  in  der  engeren  und  weiteren  Umgebung 
des  Tractus  intermediolateralis  und  —  namentlich  im  Lendenmark  — 
in  der  Nähe  der  sog.  Substantia  Rolandi  des  Kopfes  des  Hinterhorns. 
In  den  Hintersträngen  findet  man  gerade  beim  Menschen  öfter  ab- 
gesprengte Zellen  der  CLARKE'schen  Säulen  von  breitovaler  Gestalt 
und  einer  Größe  bis  zu  70  /i.  Sie  liegen  in  der  Verlaufsrichtung  der 
aus  den  BuRDACH'schen  Strängen  horizontal  zu  den  CLARKE'schen 
Säulen  ziehenden  Fasern. 

G.  Grane  Substanz. 

Man  unterscheidet  innerhalb  der  grauen  Substanz  von  alters  her 
zwei  verschiedene  Gewebsformen ,  die  gelatinöse  und  die  spongiöse 
Substanz.  Makroskopisch  und  ungefärbt  unterscheiden  sich  beide  wenig. 
Bei  Karmin-  und  Nigrosinfärbung  erscheint  die  gelatinöse  Substanz 
dunkler  rot  als  die  spongiöse.  Die  mikroskopische  Untersuchung  er- 
giebt, daß  die  gelatinöse  Substanz  Ganglienzellen,  Myehnfasern  und 
Gliazellen  in  wechselnder  Zahl  enthält,  während  die  spongiöse  Substanz 
stets  relativ  mehr  Ganglienzellen  und  Myelinfasern  enthalten  sollte. 
Blutgefäße  finden  sich  gewöhnlich  in  der  gelatinösen  Substanz  spär- 
licher als  in  der  spongiösen.  Es  liegt  auf  der  Hand,  daß  eine  solche 
Unterscheidung  sehr  mißlich  ist.  In  der  That  ergiebt  auch  ein  Ver- 
gleich  der   beiden   Gegenden    des   Rückenmarksquerschnitts,   welchen 


1)  On  the  relation  of  the  posterior  root  to  the  posterior  hörn  in  the  medulla 
and  cord,  Journ.  of  Phvsiol.,  1892. 

2)  Orvosi  Hetiiap/1889. 

3)  On  outlving  nerve -cells  in  the  mammalian  spinal  cord,  Proc.  of  the  R 
Soc.,  189(J.  30.  Jan.  Vgl.  auch  die  früheren  Angaben  von  Stilling,  MeduU.  ob). 
Erlangen  1843. 
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man  gewöhnlich  gelatinösen  Charakter  zugeschrieben  hat,  nämlich  der 
sog.  Substantia  gelatinosa  centralis,  welche  das  Ependym  des  Central- 
kanals  umgiebt,  und  der  sog.  Substantia  gelatinosa  i)  Rolandi,  welche 
den  dorsalen  Abschnitt  des  Kopfes  des  Hinterhorns  einnimmt,  daß  der 
histologische  Aufbau  bei  beiden  sehr  verschieden  ist.  Es  bleibt  sonach 
als  Unterscheidungszeichen  der  gelatinösen  Substanz  nur  die  größere 
Empfänglichkeit  für  Karminfärbung.  Nun  liegt  auf  der  Hand,  daß 
diese  von  sehr  verschiedenen  Bedingungen  herrühren  kann.  Wir 
wissen,  daß  Karmin  namentlich  die  Achsencylinder  und  die  Zellleiber 
und  zwar  diejenigen  der  Gliazellen  mehr  als  diejenigen  der  (xanglien- 
Zellen  färbt,  während  die  Markscheiden  ungefärbt  bleiben.  Es  wird 
sonach  eine  intensivere  Karminfärbung  sich  ergeben,  wenn  entweder 
auf  die  Flächeneinheit  relativ  viele  Achsencylinder  mit  dünnen  Mark- 
scheiden kommen  oder  das  Gliagewebe  stark  überwiegt.  Auch  von 
dem  Verhalten  der  gelatinösen  Substanz  gegenüber  kochendem  Wasser, 
worauf  Henle  besonderes  Gewicht  legt  —  sie  erscheint  dabei  dunkler 
und  fester  -  gilt  dasselbe.  Alle  solche  physikalisch-chemischen  Eigen- 
schaften können  Geweben  verschiedener  Zusammensetzung  zukommen. 
Unter  diesen  Umständen  hat  es  keinen  Sinn,  den  Begriff  der  gelatinösen 
Substanz  festzuhalten.  Es  ist  vielmehr  Aufgabe  der  Histologie,  die 
histologischen  Verschiedenheiten,  welche  die  ungleiche  Empfänglichkeit 
Ar  Karmin  bedingen,  aufzudecken  und  zu  beschreiben.  Ich  habe  daher 
nur  den  Ausdruck  Substantia  gelatinosa  centralis  beibehalten  und  statt 
Substantia  gelatinosa  Rolandi  kurz  Substantia  Rolandi^)  gesagt. 

1)  Die  BezdehnuDg  stammt  von  Rolando.  Gall  u.  Spübzheim,  L  c.  S.  54 
brauchen  sie  ganz  allgemein  für  die  graue  Substanz. 

2)  Die  erste  scharfe  Charakterisierung  der  Subst.  gelatinosa  wurde  von  Eemak 
versucht  (Observ.  anatom.  u.  Müller's  Arch.,  1841).  Er  schrieb  derselben  nur 
kleinere  Nervenzellen  zu  und  führte  das  f2;allertige  Aussehen  auf  das  angebUche 
Fehlen  markhaltiger  Fasern  zurück.  Clarke  bezeichnete  als  Haupteigen  tum- 
lichkdt  der  Substantia  gelatinosa  außer  dem  longitudinalen  Verlauf  der  Fasern  die 
Fortsatzlosigkeit  der  Zellen.  Kölliker  machte  bereite  auf  Unterschiede  zwischen 
der  Öubst.  gelat.  centralis  und  der  Subst.  gelat.  Rolandi  aufmerksam  (Mikroskop. 
Anat.,  1850,  S.  417).  öchroeder  yan  der  Kolk  und  Stilling  betonten  zuerst,  daß 
gelegentlich  auch  größere  Ganglienzellen  in  der  gelatinösen  Substanz  vorkommen. 
Die  Mannigfaltigkeit  des  Faserverlaufs,  speciell  das. feine  Faser^wirr  der  gelatinösen 
Substanz  oes  Hinterhorns  war  schon  Remak  bekannt  („retesubtilissimum^*)«  Arnold, 
Lenhossek  sen.,  Metzler  und  Schroeder  yan  der  Kolk  bestritten  bereits,  daß 
zwischen  Substantia  spongiosa  und  gelatinosa  ein  Unterschied  b€»t^e.  Virchow 
und  OwsjANNiKOW  verschärften  hingegen  den  Unterschied,  indem  sie  der  Substantia 
gelatinosa  im  Gegensatz  zur  sonstigen  grauen  Substanz  bindegewebigi^n  Charakter 
zuschrieben.  Auch  Stilltng  hat  die  Substantia  gelatinosa  scharf  von  der  Substantia 
spongiosa  unterschieden,  aber  ihren  Charakter  als  Nervengewebe  festgehalten.  Zu 
der  vntCHOW-OwsjANNiKOw'schen  Anschauung  bekehrte  sich  auch  Kölliker  1854 
(Gewebelehre,  2.  AufL).  Auch  unter  den  Forsdiern,  wdche  die  Identität  der  gelati- 
nösen und  spongiösen  Substanz  vertraten,  vertreten  viele  zugleich  die  Ansicht  von 
der  bindegewebigen  Natur  beider  Substanzen.  Noch  bei  Bchwalbe  (Lehrb.  d.  Neuro- 
logie, 1881,  S.  341)  wird  der  Unterschied  beider  Substanzen  und  zwar  in  morpho- 
logischer und  physiologischer  Beziehung  fälschlich  behauptet.  Erst  die  GoLOi'sche 
Methode  hat  zu  emer  definitiven  Klärung  geführt  Auf  Grund  derselben  können  wir 
jetzt  mit  Bestimmtheit  sagen:  Beide  Substanzen  bestehen  aus  Ganglienzellen,  Nerven- 
fasern, Gliazellen  und  Guafasem;  zwischen  beiden  besteht  kein  wesentlicher  Unter- 
schied. Anhangsweise  sei  noch  bemerkt,  daß  eine  räumliche  Kontinuität  der  sog. 
Subst  gel  centralis  und  der  Subst.  gelat  Rolandi  sich  nur  im  mittleren  una 
unteren  Brustmark  mancher  Tiere  findet.  Hierher  gehört  z.  B.  die  Commissura 
gelatinosa  des  Kalbsrückenmarks,  welche  Remak  in  seinen  Observationes  micro- 
Bcopicae  beschreibt. 

RoLANDO  selbst  betont  übrigens  nur  den  Farbenunterschied:  „Questa  nuova 
soetanza  h  piü  gelatinosa,*ci5  che  la  si  che  prende  eziandio  un  colore  diverso  e  che 
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a)  Vorderhörner. 

or)  Granglienzellen«  Die  Verteilung  und  Anordnung  der 
<}anglienzellen  im  Querschnitte  scheint  auf  vielen  Schnitten  des  mensch- 
lichen Rückenmarks  keinerlei  Regelmäßigkeit  zu  zeigen.  Auf  anderen 
lassen  sich  hingegen  sehr  gut  4  Hauptgruppen,  eine  ventromediale, 
ventrolaterale ,  dorsomediale  und  dorsolaterale,  erkennen,  welche  den 
4  Ecken  des  Vorderhorns  entsprechen.  Vergl.  die  makroskopische 
Beschreibung  S.  32  ff.  In  der  Geschichte  der  Gehirnanatomie  haben 
bis  heute  bezüglich  der  Unterscheidung  dieser  Gruppen  im  Vorderhorn 
<ler  Wirbeltiere  große  Differenzen  geherrscht.  Bei  dem  Menschen 
unterschied  man  schon  früh  eine  innere  und  eine  äußere  Gruppe 
[KoLLiKER  ^)].  Erstere  entspricht  im  wesentlichen  der  ventrömedialen, 
letztere  der  dorsolateralen  und  ventrolateralen  Gruppe.  Bei  Schroeder 
VAN  DER  Kolk*)  kehrt  erstere  als  Hauptsäule,  letztere  als  Säule 
zwischen  Vorder-  und  Hinterhorn  wieder,  bei  Stilling^)  erstere  als 
vordere  oder  innere,  letztere  als  hintere  oder  äußere  Gruppe.  Auch 
bei  Clarke  ^)  und  Schwalbe^)  findet  man  eine  ähnliche  Unter- 
scheidung. Sowohl  Stilling  wie  Clarke  zählten  jedoch  fälschlich  die 
Seitenhorngruppe  als  dritte  Säule  des  Vorderhorns  auf.  Gerlach*) 
unterscheidet  in  der  lateralen  Gruppe  bereits  eine  vordere  und  hintere 
Untergruppe.  Goll's  ')  komplizierte  Einteilung  kann  füglich  übergangen 
werden,  desgleichen  Frommann's  Einteilung  (1.  c.  S.  69),  welche  sich 
nur  auf  die  Lendenanschwellung  bezieht.  Beisso  ®)  unterscheidet  eine 
innere  Gruppe,  eine  äußere  Gruppe,  welche  in  eine  vordere  und  hintere 
Untergruppe  zerfällt,  und  eine  Gruppe,  welche  zwischen  der  inneren 
und  der  vorderen  äußeren  gelegen  ist.  Henle  *)  erwähnt  schon,  daß 
sowohl  die  mediale  wie  laterale  Gruppe  in  Untergruppen  zerfallen 
könne,  während  Hügüenin  ^®i  drei  Hauptgruppen  unterscheidet,  welche 
der  ventrömedialen,  ventrolateralen  und  dorsolateralen  entsprechen. 
Hiermit  deckt  sich  die  von  Pick  und  Kahler  **)  gegebene  Einteilung 
in  eine  vordere,  mittlere  und  äußere  Gruppe  nicht  ganz.  Von  neueren 
Einteilungen  erwähne  ich  nur  diejenige  Obersteiner's  *  ^)  und  Wal- 
DETER'S.     Ersterer  unterscheidet  speciell  im   caudalen  Lendenmark: 

1)  eine  mediale  Gruppe,  welche  den  ganzen  medialen  Rand  des 
Vorderhorns  einnimmt  und  meist  nicht  sehr  gut  abgegrenzt  ist; 

in  generale  h  meno  roesifrno  e  di  un  colore  piü  OBCuro*'  (Ricerche  anat.  »uUa  strutt. 
del  med.  spin.,  Turin  1824). 

Die  Unt^uchuDgen  Weigekt's  (Anat  Adz.,  1890  und  Monographie  über  die 
NeuToglia,  1895)  haben  vollends  die  großen  Unterschiede  zwischen  der  „Sub»tantia 
gelatinosa  centralis'*  und  der  Substantia  gelatinosa  Bo^ndi  erwiesen,  indem  erstere 
sich  sehr  reich/ letztere  ~  entgegen  den  -  früheren  Anschauungen  von  Bectctekew 
ö.  a.  —  sich  sehr  arm  an  GliazeUen  erwies. 

1)  Aeltere  Auflagen  des  Handbuchs  der  Gewebelehre. 

2)  Bau  und  Funktionen  etc.  üebers.  v.  Theile,  Braunschweig  ISÖO,  S.  30. 

3)  I.  c  S.  241  ff. 

4)  Philos.  Transact.,  1851  u.  1858. 

5)  Neurolgie,  S.  348. 

6}  Von  dem  Rückenmark  (in  Stricker's  Handbuch  der  Gewebelehre,  Bd.  2). 

7)  Beiträj^  zur  feineren  Anat.  des  menschl.  Bückenmarks,  Zürich  1800. 

8)  Del  midollo  spinale,  Genua  1873. 

9)  Nervenlehre,  2.  AufL,  1879,  S.  60. 

10)  AlJ^meine  Pathologie  der  Krankheiten  des  Nervensystems,  Zürich  1873. 

11)  Weitere  Beitrage  zur  normalen  u.  pathol.  Anatomie  des  Centralnervensystems. 
AtcL  f.  Psvchiatrie,  Bd.  10,  siehe  auch  Toldt's  Gewebelehre,  2.  Aufl.,  1884,  S.  181. 

12)  Anleitung  beim  Studium  etc.,  3.  Aufl.  1896.    Eine  ähnliche  Einteilung  giebc 
J.  CoLLiNS  für  das  Halsmark,  New  York  Med.  Joum.,  1894,  No.  13  u.  27. 
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2)  eine  lateralventrale; 

3)  eine  lateraldorsale,  zu  welcher  Obersteiner  fälschlicli  auch 
die  Seitenhornzellen  zählt; 

4)  eine  centrale  Gruppe,  welche  ziemlich  genau  die  Mitte  des^ 
Vorderhorns  einnehmen  soll. 

Letzterer*)  unterscheidet  die  Gruppen  in  ähnlicher  Weise,  wie^ 
wir  es  oben  angegeben  haben.  Auch  Kölliker^)  hat  sich  dieser 
Einteilung  neuerdings  angeschlossen.  Kaiser  ^)  teilt  die  Vorderhorn- 
Zellen  ähnlich  ein.  Seine  ^laterale''  Gruppe  enspricht  im  wesentlichen 
der  dorsolateralen  (iruppe  meiner  Nomenklatur,  während  meine  ventro- 
laterale  Gruppe  von  Kaiser  teils  als  ^vordere  Gruppe",  teils  direkt 
als  Accessoriuskern  bezeichnet  wird,  Lenhoss^k  jun.  *)  unterscheidet 
zwei  laterale   große  motorische   Gruppen,    welche  er   als  die  medial- 


ÜJii 


Fig.  35.  Querschnitt  durch  das  oberste  Halsniark  det>  Menschen.  Färbung 
nach  PaiI  Schnittdicke  20  \i,  DW  Hinterwurzel.  VW  Vorderwurzel.  Rx  Rand- 
Zone.  /?»'  abgesprengtes  Gebiet  der  Randzone.  Sx  Stratum  zonale.  SR  Substantia 
Rolandi.  Dhca  Kopf,  ühce  Hals,  Dha  Winkel  des  Hinterhorns.  Sd  Septum  medianum 
posterius.  Spd  Öeptum  intermediuni  posterius.  Cc  Canalisc  entralis.  Od  Com- 
missura  intracentralis  ix)sterior.  Cr  Commissura  ant.  alba.  A  AccessoriuBwurzd- 
fasern.    PI  Vh  Processus  posterolateralis  des  Vorderhorns. 


1)  Das  Gorillarückenmark,  188<),  8.  16,  91,  121. 

2)  Handbuch  der  Gewebdehre,  0.  Aufl.,  Bd.  2,  Lief.  1,  S.  üO. 

3)  Die  Funktionen  der  Ganglienzellen  des  Halsmarkes,  Haag  1891,  S.  18. 

4)  Fortschr.  d.  Med.,  1S1>2 ;  vgl.  auch:  Der  fein.  Bau  des  Nervensystems,  2.  Aufl.. 
Berlin  1895,  S.  321. 
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vordere  und  lateral-hintere  bezeichnet,  und  eine  mediale  Kommissuren- 
gruppe.  Dazu  kommt  noch  ^der  Kern  des  Vorderhorns" ,  welcher 
wohl  der  centralen  Gruppe  anderer  Autoren  entspricht. 

Von  den  aufgeftihrten  Gruppen  ist  die  dorsolaterale  gewöhnlich 
die  mächtigste  oder  wenigstens  ebenso  mächtig  wie  die  ventrolaterale. 
Diese  allgemeinen  Angaben  haben  jedoch  wenig  Wert,  da  die  Mächtig- 
keitsverhältnisse in  den  verschiedenen  Teilen  des  Rückenmarks  sehr 
.schwanken.  Die  dorsomediale  Gruppe  ist  gemeinhin  im  caudalsten 
Abschnitt  am  schwächsten  entwickelt.  Die  großen  Ganglienzellen  am 
medialen  Rand  des  Ventralhorns  im  Conus  medullaris  gehören  zur 
ventromedialen  Gruppe.  Streckenweise  ist  sie  gegen  die  ventromediale 
Gruppe  schlecht  abgegrenzt.  Sonst  ist  ihre  Ausbildung  ziemlich  gleich- 
mäßig. Die  ventromediale  Gruppe  ist  in  der  Halsanschwellung 
am  stärksten  entwickelt.     Im   Brustmark  ist  sie  stets  noch  sehr  gut 


Fig.  36.  Querschnitt  durch  das  oberste  Halsmark  des  Menschen.  Schnitt- 
dicke 20  ji.  Nigrosinfärbung.  A  Accessoriuswurzel.  Cc  CentralkanaL  Cv  Commissura 
anterior  alba.  Äk  Dean'b  fälschlich  sog.  Accessoriuskem.  ClS  Rudiment  der 
CLARKE'schen  Säule.  PIVH  Processus  posterolateralis  des  Ventralhorns.  rf/,  r/,  dm, 
n»  dorsolaterale,  ventrolaterale,  dorsomeaiale,  ventromediale  Gruppe  des  Vorderhoms. 
9l'  vorgeschobene  ventrolaterale  Gruppe.  Dw  Hinterwurzel.  vW  Vorderwurzel. 
Dhce  Hais  des  Hinterhoms,  Dha  Winkel,  Dhcp  Kopf.  Pr  Processus  reticularis. 
Äp  Apex.  SR  Substantia  Rolandi.  Rx  Randzone.  'Sx  Stratum  zonale.  Pf  Fort- 
ntz  der  weichen  Röckenmarkshaut. 
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erkennbar.  Im  Lendenmark  erfahrt  sie  eine  caudalwärts  zunehmende 
Reduktion  ^),  im  Sacralmark  verschwindet  sie  allmählich.  Im  Lenden- 
und  Sacralmark  schmiegen  sich  ihre  Zellen  dem  Medialrand  des  Horna 
größtenteils  eng  an.  Die  dorsolaterale  Gruppe  ist  im  mittleren 
und  unteren  Halsmark  besonders  stark  entwickelt.  Oft  kann 
man  hier  innerhalb  derselben  noch  weiterhin  2 — 3  Zellhaufen  unter- 
scheiden. Im  mittleren  Brustmark  ist  sie  meist  am  schwächsten  aus- 
geprägt und  am  wenigsten  scharf  begrenzt.  Im  Lendenmark  ist  sie^ 
wieder  sehr  stark  entwickelt  und  erscheint  zugleich  etwas  ventralwärts 
verschoben;  auch  hier  zerfällt  sie  öfters  in  mehrere  Unterabteilungen. 
So  hat  Kaiser  im  5.  Halssegment  innerhalb  der  dorsolateralen  Gruppe 
eine  vordere,   hintere   und    centrale   Unterabteilung   unterschieden*). 


Fig.  37.  Querschnitt  durch  die  HalßanschwelluDg  des  Menschen.  (7.  Cervikal- 
Segment).  Schnittdicke  20  \i.  Nigrosinfärbung.  Cc  Centralkanal.  Cv  Commiasura 
anterior  alba.  VW  Vorderwurzel.  Dha  Winkel,  Dhcp  Kopf  des  Hinterhoms.  SR 
Substantia  Rolandi.  Sx  Stratum  zonale.  Ap  Apex.  Fr  Processus  reticularis. 
dm,  vm,  dlf  vi  dorsomediale,  ventromediale,  dorsolaterale,  ventrolaterale  Gan^Iien- 
zellengruppe  des  Vorderhoms.  Sd  Septura  medianum  posterius.  Spd  Septum  mter- 
medium  posterius. 

1)  Die  entgegengesetzte  Angabe  Waldeyer's,  1.  c.  ö.  93,  scheint  mir  seinen 
Abbildungen  nicSit  zu  entsprechen. 

2)  Die  Deutung  desselben  Autors  für  das  7.  Halssemnent  (Taf.  VI)  kann  ich 
nicht  acceptieren.    Was  hier  als  vorderer  Teil  innerhalb  der  „lateralen  Gruppe"  be- 
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Die  centrale  Abteilung  liegt  bald  rein  medialwärts,  bald  dorsoraedial- 
wärts  von  der  hinteren  Abteilung.  Die  ventrolaterale  Gruppe 
ist  im  mittleren  und  unteren  Halsmark  stark  entwickelt.  Im  Brust- 
mark ist  sie  weniger  mächtig  und  streckenweise  von  der  dorsal- 
lateralen Gruppe  nicht  scharf  abgegrenzt.  Besonders  hervorzuheben 
ist,  daß  hier  die  Reduktion  der  Gruppe  durchaus  nicht  dem  Grad  der 
Abstumpfung  der  lateralen  ventralen  Vorderhornecke  genau  entspricht. 
Im  Lendenmark  nimmt  die  ventrolaterale  Gruppe  an  Mächtigkeit  er- 
heblich zu.  Die  Trennung  von  der  dorsolateralen  Gruppe  ist  oft  kaum 
möglich.  Auch  im  oberen  SacraJmark  ist  sie  stets  noch  sehr  mächtig. 
Oft  lassen  sich  mehrere  Unterabteilungen  unterscheiden.  Im  unteren 
Sacralmark  verschwindet  sie  rasch. 


Fig.  38.  Querschnitt  durch  das  meuschliche  Halsroark  (6.  Secment).  Schnitt- 
dicke  20  }JL.  Färbung  nach  Pal.  DW  Hinterwurzel.  VW  Vorderwurzel.  Bhc-p 
Kopf,  Dha  Winkel  des  Hinterhoms.  Ap  Apex.  Rx  Randzone.  SR  Substantia 
Rolandi.  Pr  Processus  reticularis.  Cc  Centralkanal.  Cd  Commissura  intracentralis 
posterior,  Cr  Commissura  anterior  alba.  Sx  Stratum  zonale.  Ihc'  quergeschnittene 
Hi  nter  Wurzelbündel. 


zeichnet  wird,  entspricht  vielmehr  einer  Fortsetzung  der  von  K.  als  Accessorinskern 
bezeichneten  Gruppe,  also  unserer  ventro lateralen  Gruppe. 
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Zwischen  der  ventromedialen  und  der  ventrolateralen  Gruppe  findet 
man  am  ventralen  Rand  des  Vorderhorns  im  unteren  Halsmark  zuweilen 
eine  kleine,  besonders  scharf  abgegrenzte  intermediäre  Zellgruppe. 
Mitunter  liegt  sie  in  <lem  besonderen  Vorsprung  des  Vorderrands  des 
Vorderhorns,  welchen  ich  S.  36  beschrieben  habe.  Mit  Obersteiner  s 
Processus  cervicalis  medius  cornu  anterioris  hat  sie  nichts  zu  thun  *)• 


Sd  Spd 


DW  Äp 


Dka^ 


Sh 


Fig.  39.  Querschnitt  durch  das  obere  Brustmark  des  Menschen.  Schnittdicke 
20  |ji.    rikrokaminfärbung.    Bezeichnungen  wie  auf  Fig.  38.    tSh  Seitenhom. 

Außer  diesen  scharf  abgegrenzten  Gruppen  hat  bereits  Henle 
mit  Recht  die  sog.  ^zerstreuten  Vorderhornzeilen"  unter- 
schieden, welche  allenthalben  zwischen  den  größeren  Gruppen  ange- 
troffen werden.  Wir  werden  sie  im  folgenden  öfter  als  „fünfte  Klasse 
der  Vorderhornzellen"  aufführen. 

Bei  der  Darstellung  der  Anordnung  und  Mächtigkeit  der  Haupt- 
gruppen in  den  verschiedenen  Fasern  des  Rückenmarks  ist  geflissent- 
lich des  oberen   Halsmarks  nicht  gedacht  worden.    Die  Verhält- 

1)  Auf  Tafel  III  der  KAiSBR'schen  Arbeit  ist  diese  Gruppe  als  vordere  Gruppe 
bezeichnet,  während  sonst  die  von  Kaiser  so  bezeidinete  Gruppe  einer  Unter- 
abteilung meiner  ventrolateralen  Gruppe  zu  entsprechen  scheint. 
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DW 


Fig.  40. 
Querschnitt  durch  das 
mittlere  Brustmark  des 
Menschen.  Schnittdicke 
15|i.  Nigrosinfärbung. 
FTT  Vorderwurzel.  DW 
HintarwurzeL  5ÄSeiten- 
hom.  Dhcp  Kopf  des 
Hinterhoms.  Dha  Hin- 
terhornwinkeL  Ap  Ai 


Rx  Kandzone.  SR  Sub- 
stantia  Bolandi.  ClS 
OLARKE'sche  Säule.  S* 
Stratum  zonale.  Cc  Cen- 
tralkanal.  Cv  Commis- 
sura  anterior  alba.  Cd 
Commiss.  intracentralis 
posterior.  DW  querge- 
flchnittene  Hinterwurzel- 
bündel. 


Fig.  41. 
Querschnitt  durch  das 
untere  Brustmark  des 
Menschen.  Schnittfläche 
15  jx.  Färbung  nach  Pal. 
FPT Vorderwurzel.  DW 
Hinter  wurzeL  Sh  Seiten- 
hom.  DhcpKopty  Dha 
Winkel  des  Hinterhoms. 
J-o  Apex.  Rx  Randzone. 
SR  Substantiva  Bolandi. 
Sx  Stratum  zonale.  Cc 
Canalis  centralis.  Cv 
Commissura  anterior 
alba.  Cd  Commissura 
intracentralis  posterior. 
Sd  Septum  medianum 
posterius,  Spd  Septum 
intermedium     posterius. 
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nisse  erleiden  hier  nämlich  insofern  eine  gewisse  Komplikation,  als  der 
Kern  der  spinalen  Wurzelfäden  des  11.  Hirnnerven,  des  N.  accessorius 
hier  in  dem  Vorderhorn  mitenthalten  ist.  Auf  die  Frage,  welche 
Zellen  zu  den  Wurzelfasern  des  Accessorius  in  Beziehung  stehen,  wird 
in  dem  Kapitel  über  den  Zusammenhang  der  Nervenfasern  und 
Ganghenzellen  ausführlicher  eingegangen  werden.  Hier  ist  nur  zu  er- 
örtern, inwiefern  die  Gruppierung  der  Ganglienzellen  im  oberen  Hals- 
mark,  in  welchem  die  Hauptursprünge  des  spinalen  Accessorius  ge- 
legen sind,  von  der  Gruppierung  derselben  Zellen  im  übrigen  Mark 
abweicht.  Die  ventromediale  Gruppe  ist  sehr  stark  entwickelt,  die 
dorsomediale  (iruppe  ist  stets  vertreten,  besteht  jedoch  nur  aus  sehr 
kleinen  Zellen.  Die  ventrolaterale  (iruppe  liegt  mit  der  Hauptmasse 
ihrer  Zellen  in  dem  stumpfen  ventralen  lateraJen  Winkel  des  Vorder- 
horns,  also  etwas  weiter  dorsalwärts  als  in  den  übrigen  Rückenmarks- 
abschnitten. Am  stäiksten  ist  sie  gemeinhin  in  der  Höhe  des  3.  und 
4.  Cervikalnerven  entwickelt.  In  dem  Maschenwerk  grauer  Substanz, 
welches  sich  an  die  abgestumpfte  ventrolaterale  Ecke  des  Ventralhorns 


Fig.  42.  Querschnitt  durch  die  Lendenanschwellung  des  Menschen.  Schnitt- 
dicke  20  }JL.  Färbung  nach  Pal.  VW  Vorderwurzel.  J>W  Hinterwurzel.  DW' 
schief-  und  quergetroffene  Hinterwurzelbündel.  Rx  Eandzone.  Sx  Stratum  zonale. 
SB  Substantia  Rolandi.  DHcp  Kopf,  DHa  Winkel  des  Hinterhorns.  CU  Clarke- 
ßche  Säule.  Ce  Centralkanal.  Ci?  Commissura  anterior  alba.  Cd  Commissura  intra- 
centralis  post.  s.  LÄngsbündel  dorsalwärts.  dlj  dni,  t?/,  rm  dorsolaterale,  dorso- 
mediale, ventrolaterale  und  ventromediale  Zellgruppe  des  Vorderhorns. 
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anschließt,  findet  man  einzelne  kleinere  vorgeschobene,  zum  Teil  spindel- 
förmige Ganglienzellen.    Die  dorsolaterale  Gruppe  ist  von  der  vorigen 
ziemlich  scharf  geschieden,  aber   erst  von   der  Mitte   des  Halsniarks 
stärker  entwickelt.     Sie  ist  die  einzige,  welche  Bidder^)   überhaupt 
im  ganzen  Rückenmark  als  besondere  Gruppe  anerkannte  und  welche 
er  als  Accessoriuskern  bezeichnete.     Auch   später  ist  sie  oft  für  den 
Accessoriuskern  erklärt  worden  [Dees*)  u.  a.].    Nach  meinen  Unter- 
suchungen, welche  mit  älteren  von  Clarke  ^),  Roller  *),  Kölliker  '"*) 
übereinstimmen,  trifft  dies  nicht  genau  zu.     Danach  ist  der  Accessorius- 
kern vielmehr  in  einer  Zell- 
gruppe   zu    suchen,    welche 
sich  dorsalwärts  au  die  dorso- 
laterale    Gruppe    anschließt 
und  den  S.  34  erwähnten  Pro- 
cessus   posterolateralis    des 
Vorderhorus      bildet.       Die 
dorsolaterale   Gruppe   selbst 
ist  von   diesem  Accessorius- 
kern ziemlich  scharf  getrennt. 

Fig.  43.  Querschnitt  durch  den 
Conus  meduUaris  des  Menschen. 
Schnittdicke  20  \i,  Färbung  nach 
Pal.  VW  VorderwurzeL  DW 
Hinterwurzel.  Rx  Eandzone.  Sx 
Stratum  zonale.  SR  öubstantia 
Eolandi.  Dhep  Kopf,  Dha  Winkel 
des  Hinterhorns.  Cc  Centralkanal. 
Cr  Commissura  ant.  alba.  Cd 
Commissuraintracentralis  posterior. 

Vergleichend  -  anatomisch  ist  die  Gruppierung  der 
Vorderhornzellen  noch  nicht  systematisch  untersucht  worden.  Bei  dem 
Amphioxus  ist  infolge  der  eigenartigen  Gestaltung  der  grauen  Substanz 
(vgl.  S.  38)  eine  Unterscheidung  von  Vorderhornzellen  und  Hinter- 
hornzellen  nicht  sicher  durchführbar.  Ich  erwähne  nur  die  multipolaren 
Kolossalzellen,  welche  an  der  Grenze  des  dorsalen  und  mittleren 
Drittels  des  Centralkanals  in  der  Mittellinie  liegen,  dergestalt  daß 
sie  den  Centralkanal  quer  durchsetzen.  Ihr  Achsencjiinderfortsatz  geht 
in  eine  der  früher  beschriebenen  Kolossalfasern  über.  Ihr  Durch- 
messer beträgt  bis  zu  57  /«.  Bei  Petromyzon  kann  man  außer  den 
„medialen  dorsalen  Zellen'',  welche  dem  Hinterhorn  entsprechen 
(vgl.  S.  38),  mit  KÖLLIKER  ^)  eine  „Gruppe  der  großen  lateralen  Zellen'^ 
welche  sich  beiderseits  im  lateralsten  Teil  der  grauen  Substanz  findet, 
und  eine  Gruppe  „der  kleinen  Zellen''  unterscheiden,  welche  vom 
Centralkanal  bis  zu  der  1.  Gruppe  reicht.  Wahrscheinlich  entspricht 
die  2.  Gruppe  namentlich  der  dorsomedialen  Gruppe  der  Säugetiere. 
Bei  den  übrigen  Fischen  sind  diese  beiden  Gruppen  durchweg  wieder- 


1)  L  c.  8.  58. 

2)  AUg.  Zeitschr.  f.  Psych.,  Bd.  43  und  44. 

3)  Philos.  Traosact.,  1858. 

4)  AUg.  Zeitschr.  f.  Psych.,  Bd.  37,  1881. 

5)  Handb.  d.  Gewebelehre,  5.  Aufl.,  Fig.  197,  (J.  Aufl.,  Fig.  464. 
6j  Gewebelehre,  6.  Aufl.,  8.  lf)3. 
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zufinden.  Die  laterale  Gruppe  nimmt  die  Hauptmasse  des  übrigens 
gewöhnlich  netzartig  durchbrochenen  Vorderhorns  ein,  während  die 
Gruppe  der  kleinen  Zellen  vorzugsweise  in  der  Nähe  des  Centralkanals 
zu  finden  ist.  Bezüglich  der  Gruppierung  der  Zellen  bei  Protopterus 
verweise  ich  auf  die  früher  bereits  citierten  Arbeiten  von  Fulliqcet 
und  BuRCKHARDT  uud  die  Mitteilungen  in  Kölliker's  Gewebelehre*). 
Jedenfalls  kann  man  hier  sehr  scharf  eine  laterale  und  eine  mediale 
Gruppe  im  Ventralteil  der  grauen  Substanz  unterscheiden. 

Die  urodelen  Amphibien  lassen  stets  eine  laterale  großzellige 
und  eine  mediale  kleinzellige  Gruppe  unterscheiden.  Bei  den  anuren 
Amphibien  kehrt  dieselbe  Gruppierung  wieder;  die  stärksten  Zellen 
liegen  meist  hart  am  lateralen  Iland  des  Vorderhorns.  Auch  bei  den 
Reptilien  lassen  sich  nur  zwei  Vorderhorngruppen  unterscheiden, 
von  welchen  wieder  die  laterale  die  großzellige  ist. 

Bei  den  Vögeln  ist  oft  die  Abgrenzung  der  lateralen  und  der 
medialen  Gruppe  sehr  schwer.  Nur  der  Accessoriuskern  ist  im  obersten 
Halsmark  in  einem  besonderen  Fortsatz  des  Vorderhorns  enthalten 
(Cornix).  Stieda  *)  unterschied  daher  bei  den  Vögeln  nur  eine  einzige 
„Zellengruppe  des  Unterhorns'',  welche  er  auch  als  laterale  Gruppe 
bezeichnete.  Auch  der  Accessoriusfortsatz  war  ihm,  wie  es  scheint, 
bereits  bekannt  (1.  c.  S.  30  und  Fig.  20). 

Unter  den  aplacentalen  Säugetieren  zeigen  die  Monotreraen 
—  wenigstens  im  Cervikalmark  —  stets  eine  dorsomediale  und  eine 
ventrolaterale  Gruppe.  Die  letztere  enthält  stärkere  Zellen,  doch  fehlen 
solche  auch  in  der  ersteren  namentlich  bei  Echidna  nicht.  Bei  manchen 
Marsupialiern  finden  sich  bereits  weitergehende  Gruppierungen,  welche 
an  die  Verhältnisse  des  Menschen  erinnern  (so  z.  B.  in  der  Lenden- 
anschwellung  von  Didelphys). 

Unter  den  Placentaliern  ist  das  Vorderhorn  der  Maus  schon 
von  Blochmann*)  und  Stieda*)  sorgfältig  untersucht  worden.  Letzterer 
unterscheidet  „große  Nervenzellen",  welche  sich  im  untersten  Abschnitt 
des  Ventralhorus  befinden  und  der  lateralen  Gruppe  des  Vogelrücken- 
marks entsprechen  sollen,  und  kleine  Nervenzellen,  welche  über  die 
ganze  Masse  der  Ventral-  und  Dorsalhörner  und  des  Centralteils  ver- 
breitet sein  sollen.  Ich  selbst  habe  Maus,  Ratte,  Eichhorn  und 
Kaninchen  genauer  untersucht.  Bei  dem  Eichhorn  ist  in  der  Lenden- 
anschwellung eine  laterale  und  eine  mediale  Gruppe  sehr  wohl  zu 
unterscheiden.  Auch  die  letztere  enthält  einige  größere  Zellen.  In  der 
Halsanschwellung  sondert  sich  auf  den  meisten  Schnitten  die  laterale 
Gruppe  in  einen  ventralen  und  dorsalen  Haufen.  Auch  bei  der  Ratte 
und  der  Maus  findet  sich  eine  ähnliche  Gruppierung.  Sehr  konstajit 
ist  im  obersten  Halsmark  ein  Nest  großer  Zellen  in  der  ventrolateralen 
Ecke  des  Vorderhorns.  Noch  besser  sind  die  verschiedenen  Gruppen 
bei    dem   Kaninchen   ausgeprägt,    für    welches    auch    Hayem  ^)    und 


1)  S.  173  ff.  Vgl.  auch  die  Angaben  Tagliaxi's  über  Orthagoriscus,  Mou. 
zool.  itaL,  1894. 

2)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  19,  1869,  S.  10  ff.;  vgl.  auch  die  zerstreuten 
Bemerkungen  Stillixg's  in:  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rücken- 
marks, Cassel  1859. 

3^  Eün  Beitrag  zur  Histologie  des  Rückenmarks,  Diss.  Dorpat  1800. 

4;  1.  c.  ö.  64. 

5)  Arch.  de  phys.  norm,  et  path.,  1873. 
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Mayser  *)  eine  ähnliche  Gruppierung  (wenigstens  im  caudalen  Teil 
der  Lendenanschwellung)  angegeben  haben.  Bei  Arctomys  unterscheiden 
Herrick  und  Tight*)  nur  eine  mediale  und  eine  laterale  Gruppe. 
Die  neuesten  Angaben  von  Bunzl-Federn  '*)  über  den  Accessorius- 
kern  des  Kaninchens  scheinen  mir  noch  nicht  einwandfrei. 

Besser  noch  als  die  Vorderhornzellgruppen  der  Rodentien  sind  uns 
dieselben  bei  den  Carnivoren  bekannt.  Stieda  unterscheidet 
bereits  bei  dem  Hund  in  der  Halsanschwellung  2-3,  im  Brustmark 
und  in  der  Lendenanschwellung  bis  zu  5  Gruppen  *).  Hatschek  ^) 
unterscheidet  im  oberen  Halsmark  eine  mediale  und  eine  laterale 
Gruppe,  in  der  Halsanschwellung  glaubt  er  innerhalb  der  letzteren 
nochmals  3  Unterabteilungen  unterscheiden  zu  können.  Im  Brust- 
mark vermißt  er  eine  Sonderung  in  Gruppen.  In  der  Lenden- 
anschwellung ist  eine  mediale,  eine  ventrolaterale  und  dorsolaterale 
Gruppe  zu  unterscheiden.  Ich  selbst  finde  speciell  in  der  Lenden- 
anschwellung durchweg  eine  noch  viel  weiter  gehende  Sonderung. 
Zunächst  findet  man  in  der  Mitte  des  ventralen  Rands  zwischen  der 
ventromedialen  und  ventrolateralen  Gruppe  sehr  konstant  eine  von 
kreisförmig  angeordneten  Nervenfasern  umgebene  Ganglienzellengruppe, 
welche  ich  auch  bei  anderen  Mammaliern  wiedergefunden  habe.  Ich 
bezeichne  sie  als  die  e i n  g e s  ch  o  b  e n  e  ventrale  Gruppe.  Dazu  kommt 
eine  gewöhnlich  sehr  ausgeprägte  Gruppe  von  Mittelzellen.  Endlich 
kann  auch  eine  dorsomediale  Gruppe  meist  ganz  gut  abgegrenzt  werden. 
Die  dorsolaterale  Gruppe  reicht  auf  manchen  Schnitten  sehr  weit 
dorsalwärts.  Im  Conus  meduUaris  verschmilzt  die  dorsolaterale  mit 
der  dorsomedialen  Gruppe;  die  eingeschobene  ventrale  Gruppe  ist  an 
dem  jetzt  schräg  verlaufenden  ventralen  (jetzt  ventrolateralen)  Rand 
des  Vorderhorns  noch  immer  zu  erkennen.  Im  Brustmark  kann  auch 
ieh  keine  scharfe  Gruppierung  erkennen,  in  der  Halsanschwelhing  finde 
ich  dieselbe  Anordnung  wie  in  der  Lendenanschwellung.  Die  sehr 
charakteristische  Gestaltung  und  Lage  des  Processus  posterolateralis 
(Accessoriusfortsatzes)  des  Vorderhorns  im  oberen  Halsmark  der  Katze 
wurde  bereits  S.  35  erwähnt  und  abgebildet  (Fig.  15  und  16).  In 
ähnlicher  Form  findet  er  sich,  wie  auch  Stieda  angiebt,  auch  bei 
dem  Hund. 

Bei  den  Pinnipediern  findet  sich  eine  ähnliche  Anordnung  wie 
bei  dem  Hund  [Hatschek*)].  Der  Accessoriusfortsatz  ist  z.  B.  auch 
bei  Trichechus  sehr  gut  ausgebildet. 

Bei  den  Ungulaten  scheinen  die  vier  Hauptgruppen,  soweit 
meine  Befunde  reichen,  überall  gut  ausgeprägt. 

Bei  den  Cetaceen  fällt  die  große  Mächtigkeit  der  ventrolateralen 
Gruppe  im  oberen  Halsmark  auf.  An  die  gleichfalls  sehr  mächtige 
dorsolaterale  Gruppe  schließt  sich  in  Gestalt  einer  dorsalwärts  ge- 
richteten kleinen  Zacke  der  Accessoriusfortsatz  an  (Phocaena,  Hypero- 

1)  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  17,  namcDtlich  S.  560;  Mayser  erwähnt  auch 
schoD  inkonstante  Mittelzellen.  Die  Angabe  von  Kaiser  (Die  Funktionen  der  Ganglien- 
zellen des  Halsmarks,  Haag  1801,  S.  55  ff.)  stimmen  bis  auf  Kaiser's  irrige  Auf- 
fassung des  Accessoriuskems  ebenfaUs  mit  den  meinigen  gut  überein. 

2)  Bull,  of  the  Sc.  Lab.  of  Denison,  June,  ünivers.,  Vol.  5,  1890,  p.  54. 

3)  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neur..  Bd.  2,  S.  427. ' 

4)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  20,  1870. 

5)  Arbeiten  aus  dem  OßERSTEiNER'schen  Institut,  Heft  4,  8.  318,  323,  328,  334 
<3)  1.  c. 
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odon).    Ueber    Delphinus    delphis    hat   Hatschek  *)    in    einem    be- 
sonderen Aufsatz  berichtet. 

Bei  den  Insectivoren  und  zum  Teil  auch  bei  den  Chiropteren 
finde  ich  Gruppierungen,  welche  sehr  an  diejenigen  der  Aplacentalier 
erinnern.  Den  Unterscheidungen  von  Kaiser*)  kann  ich  nur  zum 
geringsten  Teil  beistimmen. 

Bei  den  Primaten  finden  sich  fast  genau  dieselben  Gruppierungen 
wie  bei  dem  Menschen  [Waldeyer*),  Kaiser*)]. 

Die  Zahl  der  Ganglienzellen  im  Vorderhorn  des  Menschen  ist  nur 
für  einzelne  Abschnitte  des  Rückenmarks  leidlich  zuverlässig  bestimmt 
worden.    So  berechnet  sie  Kaiser*): 

für  das  4.  Halsaegment  auf  28440 
„      „   5.  „  „    64  230 

»      „   6.  „  „    44  560 

„      „   7.  „  „    36a50 

„      „   8.  „  „    47  970 

„      „   1.  Brustsegment  „    27  600 

Bei  einem  Embryo  zu  Anfang  des  5.  Monats  (Länge  18,7  cm) 
fand  derselbe  Autor: 

für  das  5.  Halssegment   10  600 
„      „   6.  „  10  760 

„      „   7.  „  10  760 

„      „   8.  „  11930 

„      „   1.  Brustsegment    6  495 

Endlich  giebt  Kaiser  für  eine  ausgetragene  Frucht  folgende 
Zahlen : 


für  das  1. 

Halssegment 

3130 

„      „   2. 

7  810 

,.      „   3. 

6900 

„      „   4. 

12  250 

„      „   5. 

27  000 

.,      >,   6- 

20690 

„  ,:  7. 

23  450 

j>     »  8. 

23  230 

„      „   1.  Brustsegment  9  900«) 
Die  Zählungen  von  A.  Steinlechner  sind  nicht  verwertbar,  weil 
genaue  Angaben  über  die  Dicke  der  Schnitte  fehlen. 

Für  Cercocebus  sinicus  lauten  dieselben  Zahlen :  7185,  7700,  7650, 
10980,  12375,  13265,  19430,  6885,  3510'). 

Auch  für  das  Halsmark  von  Igel,  Maulwurf,  Fledermaus  und 
Kaninchen  giebt  Kaiser  einige  Zahlen. 

Für  den  Frosch  liegen  Zählungen  der  Vorderhornzellen  von 
BiRGE®)  vor.  Die  Färbung  geschah  mit  GRENACHER'schem  Alaunkarmin. 
Es  ergab  sich,  daß  die  Zahl  der  Zellen  mit  dem  Gewicht  des  Tieres 
zunimmt,  wie  folgende  Uebersicht  zeigt: 

Gewicht  des  Tieres     1  >/»      22       44      67        111       115  g 
Zahl  der  ZeUen         4871  6760  6892  8539  11517  11131 

Zwischen   rechts  und  links  ergab  sich   kein   konstanter  Unterschied. 


1)  Arbdten  aus  dem  ÖBERSTBiNER'schen  Institut,  Heft  4,  S.  286. 

2)  L  c.  H.  42  ff.  u.  S.  52  ff. 

3)  Das  Goriilarückenmark,  Berlin  1889. 

4)  L  a  S.  35.. 

5)  1.  c  S.  22. 

6)  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  17.    WertvoUer  sind  die  Angaben  Goll's  1.  c 

7)  Vgl.  auch  die  Zahlenangaben  Waldeyers  für  den  GoriUa,  1.  c.  S.  140. 

8)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Phys.  Abt.,  1882,  Suppl. 
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Ahi  dichtesten  lagen  die  Zellen  in  der  Brachialregion  ")  (1.— H.  Spinal- 
nerv). Auf  1  mm  kamen  z.  B.  bei  dem  Tier  von  111  g  Gewicht  in 
dieser  Region  1()63  Zellen.  Die  Zahlen  zeigten  hier  ein  unregelmäßiges, 
wechselndes  Steigen  und  Fallen.  In  der  Beinregion  erfolgt  wieder  ein 
stärkeres  Anschwellen  (7.— 10.  Spinalnerv).  Auf  1  mm  kommen  z.  B. 
bei  dem  Tier  von  111  g  Gewicht  784  Zellen.  Die  Zahl  der  Zellen 
pro  1  mm  Rückenmarkslänge  im  ganzen  schwankt  je  nach  der  Größe 

j      rr-  -1.      fTo/?        1  1-ion   /"     Gesamtzahl  der  Zellen \       ^  . 

der  Tiere  zwischen  736  und  1189  1=    ^..  . p-n^ |.      Bei 

V        Ruckenmarkslänge     f 

jüngeren  Tieren  liegen  sonach  die  Zellen  dichter,  oder,  anders  ausge- 
drückt, das  Rückenmark  streckt  sich  rascher,  als  die  Zalil  der  Zellen 
zunimmt.  Ganz  besonders  gilt  dies  von  der  Brachialregion.  Ein 
Vergleich  der  Zahl  der  Ventralhornzellen  mit  der  Zahl  der  Ventral- 
wurzelfasern ergab,  daß  beide  ziemlich  genau  übereinstimmten.  Es 
ist   mithin   für  jede  Ventralwurzelfaser  eine  Ganglienzelle  vorhanden. 

Zu  diesen  BiRGE'schen  Befunden  ist  nur  zu  bemerken,  daß  die 
Zahl  für  die  jüngeren  Tiere  jedenfalls  ungenau  und  zwar  erheblich  zu 
klein  ist.  Es  ist  keinesfalls  anzunehmen,  daß  die  Zahl  der  Zellen  sich 
entsprechend  der  Gewichtszunahme  fortgesetzt  vergrößert  hat.  Birge 
hat  nur  die  vollentwickelten  Ganglienzellen,  welche  mit  Alaunkarmin 
sich  deutlich  als  solche  darstellten,  gezählt.  Nur  für  diese  gelten  seine 
Zahlen. 

Für  die  übrigen  Wirbeltiere  stehen  umfassende  Zählungen  noch 
aus.  Jedenfalls  steht  fest,  daß  die  Ganglienzellengruppen  des  Vorder- 
horns  auch  bei  vielen  höheren  Vertebraten  eine  rosenkranzförmige 
Anordnung  zeigen :  im  Niveau  einer  jeden  Ventralwurzel  schwellen  die 
Gruppen  etwas  an  [Schiefferdecker  *),  Lijderitz  =*)  u.  a.j. 

Die  Form  der  Vorderhornzellen  ist  durchweg  unregelmäßig  poly- 
gonal. Am  deutlichsten  erkennt  man  die  polygonale  Gestalt  auf  Quer- 
schnitten. Auf  Längsschnitten  begegnet  man  fast  ebenso  häufig  spindel- 
förmigen Figuren.  Im  übrigen  ist  die  Form  so  sehr  durch  die  An- 
ordnung und  Gestaltung  der  zahlreichen  Protoplasmafortsätze  bestimmt, 
daß  ich  auf  die    unten  folgende  Beschreibung  der  letzteren  verweise. 

Die  G^rSsse  schwankt  nach  Stilling  *)  bei  dem  Menschen  zwischen 
11  und  110  f4.  Die  Angaben  der  neueren  Autoren  stimmen  hier- 
mit im  wesentlichen  überein*).  Ich  führe  nur  die  Angaben  von 
EöLLiKER^)  an,  weil  sie  mit  meinen  eigenen  Messungen  am  besten 
übereinstimmen.  Danach  beträgt  der  Durchmesser  der  meisten  Vorder- 
hornzellen 67 — 135  in.  Die  Zellen  der  dorsomedialen  Gruppe  sind 
durchweg  kleiner ;  ihr  Durchmesser  schwankt  nach  Kölliker  zwischen 
30  und  80  /tt.  Bezüglich  der  vergleichenden  Anatomie  ist  namentlich 
hervorzuheben,  daß  die  Größe  der  Ventralhornzellen  innerhalb  der 
Wirbeltierreihe  von  der  Körpergröße  bis  zu  einem  gewissen  Grad  un- 
abhängig ist.  Nur  wenn  man  die  Betrachtung  auf  einen  Vergleich 
der    größten  und   kleinsten   Säugetiere  einschränkt,   findet   sich   eine 


1)  Eine  AnschweUuDg  der  grauen  Substanz   ist,  wie  Birge   richtig  bemerkt, 
nicht  vorhanden. 

2)  Arch.  f.  mikr.  Anat..  Bd.  10. 

3)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Anat.  Abt.,  1881. 

4)  I.  c.  S.  847. 

5)  Die  Litteratur  über  die  älteren  Messungen  findet  man  bei  Stilling,  1.  c 
S    912. 

6)  Handb.  der  Gewebelehre,  6.  Aufl.,  S.  (>1. 

Handbuch  der  Anatomie.    IV.  1.  9 
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wesentliche  DiflFerenz  zu  Gunsten  der  ersteren.  Zum  Beleg  lasse  ich 
folgende  Zahlen,  welche  sich,  soweit  nicht  anderweitig  angegeben,  auf 
das  in  Chromsalzen  und  Alkohol  gehärtete  Rückenmark  beziehen  und 
die  größten  Durchmesser  der  größten  Zellen  angeben  (soweit  meine 
Angaben  in  Betracht  kommen,  in  dem  S.  103  definierten  Sinn)  folgen: 


Mensch 

oberstes  Halsmark 

40 

V^ 

Halsanschwellung 

82 

1? 

mittleres  Brustmark 

63 

ty 

Lendenanschwellung 

70 

»1 

Gorilla  [Waldeyer»)] 

mittleres  Halsmark 

56 

fi 

oberes  Brustmark 

48 

fj 

LeudenanBch  wellung 

80 

>} 

Cercocebus  Binicos  [Kaiser*)] 

Halsmark 

75 

)) 

Vespertilio  eerotinuB 

Halsanschwellung 

32 

n 

Plecotus  aurituß  FKaiser*)] 
Talpa  europaea  (Kaiser) 

Halsmark 

67 

>i 

»> 

65 

« 

Erioaceus  vulgam^) 

oberstes  Halsmark 

34 

»» 

Halsanschwellung 

44 

» 

Lendenanschwellung 

32 

1» 

Canis  familiaris  <^)  (mittelgroß) 

oberstes  Halsmark 

68 

ii 

Halsanschwellung 

75 

» 

mittleres  Brustmark 

42 

it 

Lendenanschwellung 

72 

fi 

Lepus  cuuiculus  (Kaiser) 

Halsmark 

69 

yt 

Sciurus  vulgaris 

Halsanschwellung 

54 

>» 

Brustmark 

54 

}) 

Lendenanschwellung 

74 

7) 

Mus  decumanus*) 

oberstes  Halsmark 

37 

» 

Haleansch  wellung 

37 

>» 

Brustmark 

32 

» 

Lendenanschwellung 

38 

>J 

Bos  tauruß  (Levi) 

95 

'» 

Ovis  aries 

oberes  Halsmark 

63 

)} 

Halsanschwellung 

70 

ty 

Brustmark 

44 

}j 

Lendenansch  well  ung 

70 

yy 

Equus  caballus  [Dexler  ')] 

90 

yt 

Hvperoodon  roetratus 

oberes  Halsmark 

52 

,/) 

DemhiDUS  delphls  [Hatschek  *) 
Didelphys  virginlca 

1             yy                    »» 

62,c 

>» 

oberstes  Halsmark 

32 

>» 

Halsanschwellung 

45 

»> 

Brustmark 

32 

T^endenanschwell  ung 

45 

7> 

OrnithorhyDchus 

Halsmark 

69 

n 

Gallus  domesticus 

Halsanschwellung 

42 

„(ötieda45}x) 

1)  L  c.  S.  140.  Wo  keine  Autoren  angegeben  sind,  stammen  die  Messungen 
von  mir. 

2)  L  c  S.  41. 

3)  L  c  S.  54. 

4)  Auch  hier  sind  die  KAiSER'schen  Zahlen  etwas  höher  als  die  meinigen.  Es 
beruht  dies  auf  dem  abweichenden  Messun^prinzip. 

5)  Einige  Angaben  finden  sich  auch  bei  Hatschek,  1.  c.  Derselbe  Autor  findet 
die  Vorderhornzellen  des  Hundes  durchschnittlich  etwas  größer  als  diejenigen  des 
Seehunds  (Phoca  vitulinal 

6)  Herrick  und  Tight  geben  für  Arctomys  15—20  ml  an.  Vgl.  auch  Stieda, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  19,  S.  65.  Zahlen  für  Cavia  findet  man  bei  Levi,  Riv. 
di  pat.  nerv,  e  raent.,  1897,  H.  5  u.  6. 

7)  Arbeiten  aus  dem  ÜBERSTEiNER'schen  Institut,  Heft  4,  1896,  S.  169. 

8)  Bei  sehr  oft  wiederholtem  Suchen  in  vielen  Schnitten  fand  sich  keine 
größere  Zahl 

9)  1.  c  S.  291.  Bei  Phocaena  communis  habe  ich  so  große  Zellen  nicht  ge- 
funden. 
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Fringilla  dome&tica  Lendenansch weilung       26  u 

Proteus  anguineus  (Levi)  47,5  „ 

Vipera  berus  [Grimm  ')]  40  „ 

PseudopUB  Palla^ii  32  ,, 

Rana  temporaria  38  „ 

Bufo  cinereuB*)  38  „ 

Teetudo  graeca  (Leyd  24  ,, 

Protopterus  annectens  [Köll.*)]  100  „ 

Oyprinus  carpio  50  „ 

Petromyzon  (Levi)  114  „ 

Die  Kolossalzellen  des  Amphioxus,  welche  bis  zu  57  //  im  Durch- 
messer messen,  wurden  oben  bereits  erwähnt. 

Aus  allen  diesen  Zahlen  geht  jedenfalls  so  viel  hervor,  daß  eine 
konstante  Beziehung  zwischen  der  Größe  der  Vorderhornzeüen  und  der 
Körpergröße  nicht  besteht. 

Der  Einfluß  des  Alters  ist  namentlich  von  Kaiser  in  seiner  oft 
citierten  Abhandlung  untersucht  worden.  Er  fand  für  die  laterale 
Vorderhorngruppe  des  menschlichen  Halsmarks  folgende  mittleren 
Durchmesser: 

Foetus  im  Anfang  de«  5.  Monats^)  16   — 27,5  |ji 

>»         »            1t          J>  o.           „             \t         OO  ^    ji 

"1         »»           »>          »  *•          f             *-p         44,0  „ 

„       „         „        „  8.        ,,          23       48      „ 

ausgetragene  Frucht  17,5—53     ,, 

15-jähriger  Knabe  26  — 53     „ 

Erwachsener  23   —51)     „ 

Für  die  gleichen  Zellen  des  Kaninchenrückenmarks  ergaben  sich 
folgende  Durchmesser: 

Embryo  von  16  Tagen       14   —20,5  ji 
„         „    23      „  16   —27     „ 

Neugeborenes  18,5—41     „ 

14  Tage  nach  der  Geburt  28   —52     „ 
Erwacnsenes  32   — 61      „ 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  daß  das  Wachstum  der  Ganglienzellen 
relativ  langsamer  fortschreitet  als  das  Gewicht  und  Volum  des  ganzen 
Körpers. 

Bei  manchen  Tieren,  durchaus  nicht  allen,  sind  die  Vorderhorn- 
zellen  der  Lendenanschwellung  durchschnittlich  größer  als  diejenigen 
der  Halsanschwellung.  Pierret  hat  daher  angenommen,  daß  die 
Größe  der  Vorderhornzellen  in  geradem  Verhältnis  zur  Länge  der  aus 
ihnen  entspringenden  peripherischen  Nervenfasern  steht. 

Form  und  Bau  der  Vorderhornzellen. 

Die  zahlreichen  Untersuchungen,  welche  im  Laufe  der  letzten 
Jahrzehnte  den  feineren  Bau  der  Ganglienzellen  im  allgemeinen  zu 
ergründen  versuchten,  haben  größtenteils  an  die  Vorderhornzellen  des 
Rückenmarks  angeknüpft.  Im  folgenden  wird  daher  die  allgemeine 
Histologie  der  Ganglienzelle  allenthalben  mitberücksichtigt  werden. 

Im  Vorderhorn  des  Menschen  und  der  meisten  Vertebraten  be- 
gegnen wir  2  Haupttypen  der  Vorderhornzellen,  welche  man  am  besten 

1)  Arch.  f.  Anat.,  1864,  8.  507. 

2)  Bei  Siren  und  Amphiuma  finden  sich  nach  Kölliker  (1.  c  8.  181)  Zellen 
von  95  »1  Länge.  Aeltere  Angaben  über  die  Vorderhornzellen  des  IVosches  finden 
sich  z.  B.  bei  KrPFFER,  Stilling  u.  a. 

3)  1.  c.  8.  176. 

.  4)  In  der  4.  Fötalwoche  betragt  derselbe  Durchmesser  nach  His  11  |ji.    Vgl. 
den  entwickelungsgeschichtlichen  Al^hnitt. 
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als  Yorderwurzelzellen  (cellules  radiculaires  ant^rieures)  und  Eom- 
mlssurenzellen  (cellules  commissurales)  unterscheidet,  weil  der  Achsen- 
cylinderfortsatz  der  ersteren  in  eine  Vorderwurzelfaser ' ),  derjenige 
der  letzteren  in  eine  Faser  der  Commissura  anterior  alba  übergeht. 
Dazu  kommen  noch  einige  spärliche  tautoraere  Strangzellen,  d.  h. 
Zellen,  deren  Achsencylinderfortsatz  in  die  Faser  eines  gleichseitigen 
Rückenmarksstrangs  übergeht.  Die  Vorderwurzelzellen  hat  man  auch 
schlechthin  als  motorische  Zellen  bezeichnet.  Bei  dem  Menschen 
liegen  die  Eommissurenzellen  fast  ausschließlich  in  den  beiden  medialen 
Zellgruppen,  welche  M.  v.  LENHOSsfiK  daher  auch  als  Kommis- 
surengruppe^)  zusammenfaßt,  während  die  Vorderwurzelzellen  sich 
im  wesentlichen  auf  die  lateralen  Gruppen  beschränken  \).  Im  folgenden 
werde  ich  zuerst  die  Form  und  den  Bau  der  Vorderwurzelzellen 
beschreiben. 

Vorderwurselaolleii. 

Die  typische  Vorderwurzelzelle  des  Menschen  ist  multipolar, 
d.  h.  sie  besitzt  zahlreiche  starke  Protoplasma fortsätze  oder 
Dendriten  (Dendron,  Schaefer).  R.  Wagner  ^  wollte  deren 
15—20  gezählt  haben.  Kölliker  hat  neuerdings  ihre  Zahl  auf  2 — 9 
und  mehr  angegeben  ^).  Ich  selbst  habe,  wenn  ich  die  Zelle  in  ihrer 
ganzen  Ausdehnung  —  also  auf  mehreren  Schnitten  —  verfolgen  konnte, 
stets  mehr  als  3,  selten  über  10  gezählt.  Meist  strahlen  die  Fortsätze 
nach  allen  Seiten  aus.  Ramön  y  Cajal  unterscheidet  ventrolaterale, 
mediale  und  dorsale.  Seltener  sind  sie  zu  2  Büscheln  zusammen- 
geordnet, deren  eines  z.  B.  ventromedial  gerichtet  ist,  während  das 
andere  dorsalwärts  verläuft  •).  Stets  finden  sich  auch  längsverlaufende 
Dendriten  in  großer  Zahl.  Auf  Frontalschnitteu ,  welche  man  nach 
GoLGi  imprägniert  hat,  bilden  diese  längsverlaufenden  Dendriten 
zuweilen  ein  dichtes  Flechtwerk.    Ein  thatsächliches  Zusammenfließen  ^) 


1)  Die  erste  bestimmte  Behauptung  dieses  Zusammenhangs  findet  sich  bei 
Stieda  (Dorp.  med.  Ztschr.,  1878). 

2)  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Markscheide  und  den  Faser- 
verlauf  im  Bückenmarfc  der  Maus,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  33,  1889,  S.  81,  und 
Der  feinere  Bau  des  Nervensystems,  Berlin,  H.  Kornfeld,  1895,  S.  ^4. 

3)  GoLGi  (Merkel-Bonnbt's  Ergebnisse  der  Anat.  u.  Entwickelungsgeach., 
Bd.  1,  1892,  S.  315,  andererseits  Anat.  Anz.,  1890,  S.  379)  erkennt  diese  Verteilung, 
wie  mir  scheint,  mit  Unrecht  nicht  an.  Vgl.  auch  Van  Gehuchten,  Anatomie  du 
Systeme  nerveux  de  Thomme,  2.  Aufl.,  Ix)uvain  1897,  S.  320;  Ramön  y  Cajal. 
Anat.  Anz.,  1890,  8.  95. 

4)  Göttinger  Nachrichten,  1854,  No.  3,  8.  33,  und  No.  6,  8.  97. 

5)  Handbuch  der  Gewebelehre,  6.  Auil.,  8.  6*2. 

6)  M.  V.  Lenhossek,  Fortschr.  d.  Med.,  1892,  8.  714. 

7)  Früher  wurde  ein  solches  oft  bdiauptet,  so  Ton  Bemak  (Observat.  anat.  et 
microscop.  de  syst^natis  nervosi  structura,  Berlin  1838);  R.  Waoneb  (Neurol. 
Untersucn.,  1854);  Förster  (Atl.  d.  mikr.  path.  Anat.,  1854);  Oarriere  (Arch.  f. 
mikr.  Anat.,  Bd.  14);  Dean  (Microsc.  anat.  of  the  lumb.  enlargment,  Am^.  Acad. 
of  Arts  and  8c.,  1860) ;  8tilling  (Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rücken- 
marks, Oassel  1859),  8chroeder  van  der  Kolk  u.  a.  Rekak  widerrief  sdne 
Aneabe  übrigens  spater  (Monatsber.  d.  Berl.  Akad.,  1854).  Kölliker  äufieite  sdion 
in  der  1.  Aufl.  seiner  Gewebelehre  ZweifeL  In  neuerer  Zeit,  namentlich  seit  GoLOi's 
Untersuchungen  (G^esammelte  Unters,  über  den  feineren  Bau  des  centralen  and  pei- 
pherischen  Nerveosystems,  Jena,  G.  Fische,  1894),  ist  nur  sehr  selten  nodi  das 
Vorkommen  von  Anastomosen  unter  den  Dendriten  behauptet  worden,  z.  B.  Ton 
Dogiel  (Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  38  u.  41,  Arch.  f.  Anat  u.  Phys.,  Anat  Abt, 
1B93),  Valenza  (Ann.  di  neyr.,  Bd.  12)  und  Masius  (Arch,  de  BioL,  1892,  Bd.  12, 
8.  162  u.  Taf.  VI,  Fig.  9—12),    Die  Abbildungen  von  Masius  sind  wenig  fibw- 
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■der   Dendriten   verschiedener  Zellen 
Ursprung  sind  sie  bis  zu  12  jti  dick, 
werden    dabei    immer 
feiner.    Einzelne  End- 
äste    der     Dendriten 
lassen  sich  bis  in  die 
weiJße    Substanz    ver- 
folgen.   Zum  Teil 
schließen  sie  sich  dabei 
-Gliasepten  an ').    Ein 

Uebergang  in  die 
-andere  Rückenmarks- 
hälfte ist  für  die  Den- 
-driten  der  \'order- 
wurzelzellen  des  er- 
wachsenen Men- 
schen nicht  sicher 
nachgewiesen.  Bei  dem 
menschlichen  Embryo 
und  Kind  ist  er  zweifel- 
los und  führt  zur  Bil- 
dung einer  sog.  proto- 
plasmatischen vorde- 
ren Kommissur  *).  Der 
gesamte  Ausbreitungs- 
bezirk der  Dendriten 
einer  Vorderwurzel- 
zelle mißt  mitunter 
über  1  mm  im  Durch- 
messer *).  Stets  findet 
man  die  Dendriten  an 
der  Oberfläche  mit 
feineren  Stacheln  oder 
Dornen  besetzt. 

Die  Gesamtform 
des  Zellleibs  ist 
im  wesentlichen  durch 
die  größeren  Dendriten 
bestimmt  und  kann  als 
polygonal  bezeichnet 
werden,  doch  sind  die 
einzelnen  Seiten  oft 
ziemlich  stark  einge- 
buchtet. 


kommt   nicht   vor.     An   ihrem 
Sie  teilen  sich  dichotomisch  und 


Fig.  44.  Vorderwurzelzelle  aus  dem  oberen  Sacra! - 
mark  eines  meneclilichen  Embryo  (Länge  26  cm).  OoLOi- 
sche  Methode,    ax  Achseucylinderfortsatz. 


xeogend,  die  Naturtreue  der  DoQiEL'scheD  scheint  mir  nicht  ganz  unzweifelliaft. 
Die  Beobachtungen  von  Oolbcan  (Joum.  of  Anat  and.  Phys.,  1884,  Vol.  18) 
bezidben  sich  auf  den  Foetus. 

1)  Vak  Gehuchten,  Anat.  du  syst,  nerv,  1897,  Fig.  158. 

2)  VgL  z.  B.  Van  Gehuchten,  1.  c.  Ö.  321,  Fig.  221 ;  Clabke  will  im  Steiß- 
mark  auch  einen  Uebergang  in  die  hintere  Kommissur  beobachtet  haben. 

3)  Des  historischen  Interesses  w^en  führe  ich  an,  dafi  Biddeb,  Owsjannikow. 
^üPFFER  und  Metzlbr  für  sämtliche  Fortsätze  eine   bestimmte  V^laufsrichtung 
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Der  Achsencylinderfortsatz  0   (Nervenfaserfortsatz,    Dei- 
ters,   Neurit,    Rauber*),    Fish,    Neuron,   Schaffer,   Neuraxon, 

Kölliker)  ist  in  seiner  Besonder- 
heit zum  ersten  Male  von  Deiters 
erkannt  worden  *).  Er  unterscheidet 
sich  von  den  Dendriten  durch  sein 
homogenes  Aussehen,  seinen  glat- 
ten Kontur,  seinen  scharfen  Absatz 
vom  Zellkörper,  seine  rasche  Ver- 
schmächtigung,     das    Fehlen    aus- 

Fie.  45.  Vorderwurzelzelle  des  Hals- 
marks  des  Menschen  mit  Pigment.  Häma- 
toxylinfärbung.  Die  gestrichelte  Linie  giebt 
den  Durchmesser  der  Zelle  nach  der  hier 
vom  Verfasser  durchgeführten  MessuDgs« 
methode  an  (vgl.  8.  103). 

giebiger  Verästelungen  und  den  direkten  üebergang  in  eine  mark- 
haltige  Nervenfaser*).  Von  diesen  Kriterien  kommen  die  vier  erst- 
genannten den  Achsencylinderfortsätzen  aller  Ganglienzellen,  die 
beiden  letztgenannten  nur   sehr   vielen   Ganglienzellen,   aber   speciell 


nachweisen  zu  können  glaubten.  So  unterschieden  Bidder  und  Küpffer  in  ihren 
Untersuchungen  über  die  Textur  des  Rückenmarks,  1857,  S.  61  ff.  folgende  Fortsätze : 

1)  einen  lateral wärts  verlaufenden,  welcher  in  eine  Vorder wurzelfaser  übergeht^ 

2)  einen  medialwärts  verlaufenden,  welcher  in  eine  Kommis8urfaser  übergeht 
und  eine  Verbindung  mit  gegenseitigen  Vorderhomzellen  herstellt, 

3)  einen  in  beliebiger  Richtung  verlaufenden,  welcher  die  Verbindung  mit  gleich- 
seitigen Zellen  nerstellt, 

4)  einen  nicht  konstanten  dorsalwärte  verlaufenden,  welcher  in  das  Hinterhom 
eintritt  und,  wenigstens  bei  loschen,  in  eine  Hinterwurzelfaser  übergeht 
(1.  c.  S.  83), 

5)  einen  bogenförmig  kapitalwarts  verlaufenden,  welcher  in  eine  Longitudinal- 
faser  der  weißen  Substanz  übergeht  (1.  c.  ö.  81). 

Schon  Stilung  (L  c.  S.  916)  hat  nachgewiesen,  daß  diese  Lehren  zum  Teil  unrichtig, 
zum  Teil  nicht  allgemeingiltig  sind.  Der  sub  1  genannte  Fortsatz  entspricht  offenbar 
dem  Achsencylinderfortsatz.  Die  sub  2—5  angegebenen  Verlauf srichtungen  kommen 
offenbar  vielen  Dendriten  in  der  That  zu,  hingegen  ist  die  angenommene  Verbindung 
mit  Zellen  bezw.  der  angenommene  üebergang  in  Nervenfasern  nicht  vorhanden. 
Auch  schlägt  außer  dem  Achsencylinderfortsatz  oft  auch  ein  Dendrit  die  sub  1  an- 
gegebene Richtung  ein.  Auch  die  übrigen  Richtungen  finden  sich  oft  durch  mehrere 
Dendriten  vertreten.  Endlich  hat  schon  Stiltjng  mit  Recht  hervorgehoben,  daß  auch 
caudalwärts  verlaufende  Dendriten  oft  genug  vorkommen.  Zum  Teil  mag  übrigens 
Bidder,  wo  er  die  5.  Verlaufsweise  beooachtet  hat,  Strangzellen  (der  heutigen  Ter- 
minolo^e)  vor  sich  gehabt  haben.  Ob  bei  den  höheren  Wirbeltieren  der  4.  Fortsatz 
direkt  in  eine  Hinterwurzelfaser  übergeht  oder  ob  noch  eine  Zwischenzelle  einge- 
schaltet ist,  läßt  B.  unentschieden  (1.  c.  y.  8()).  Hypothetisch  nimmt  endlich  Bidder, 
wie  S.  87,  Anm.  1  ergiebt,  noch  einen  6.  Fortsatz  an,  welcher  in  eine  Hinterstrang- 
faser übergeht. 

1)  Zur  Nomenklaturfrage  vergl.  Fish,  Terminology  of  the  ncrve-ceU,  Journ. 
of  comp.  Neurol.,  1894,  Sept. 

2)  Lehrb.  der  Anat.  a.  Menschen,  Leipzig  1894. 

3)  Untersudiungen  über  Gehirn  und  Rückenmark,  Braunschweig  1865,  S.  56,. 
Taf.  I,  Fig.  1,  2  u.  4. 

4)  Den  Üebergang  eines  Ganglienzellenfortsatzes  —  und  zwar  zunächst  in  den 
sympathischen  Ganglien  —  in  eine  Nervenfaser  (ohne  E^rkenntnis  der  morphologischen 
Besonderheit  dieses  Forlsatzes)  hat  zuerst  Remak  beobachtet  (Observationes  anatomicae,. 
1838;  Froriep's  Notizen,  1837,  No.  58,  S.  216;  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1841 ;  Monatsschr. 
d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin,  1854,  Jan.,  S.  26;  Deutsche  Klinik,  1855,  No.  27;  vcrgl. 
auch  Göttinger  Nachr.,  1854,  No.  6).  Weitere  Beobachtungen  veröffentlichten  uament-^ 
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allen  Vorderwurzelzellen  zu.  Goloi^)  hat  zuerst  Ganglienzellen 
unterschieden,  deren  Achsencylinderfortsatz  in  eine  oder  mehrere 
Nervenfasern  übergeht,  und  solche,  deren  Achsencylinderfortsatz  sich 
allmählich  in  zahlreiche  Verästelungen  auflöst,  ohne  in  Nervenfasern 
überzugehen*).  Erstere  werden  als  Zellen  des  1.  Golgi 'sehen 
Typus,  letztere  als  Zel- 
len des  2.  GoLGi'schen 
Typus  (Dendraxonen,  cel- 
lules  de  cylindre  arboris6) 
bezeichnet^).  Die  Vorder- 
wurzelzellen  gehören  also  zu 
<len  Zellen  des  1.  Goloi- 
schen  Typus.  —  Der  Durch- 
messer des  Achsencylinder- 
fortsatzes  schwankt  zwi- 
schen 6—7  u.  Meist  ent- 
springt der  Achsencylinder- 
fortsatz aus  dem  Zellleib 
selbst,  ausnahmsweise  auch, 
wie  schon  Deiters  angab  *), 
aus  einem  stärkeren  Den- 
driten. Teilungen  der 
Achsencylinderfortsätze  der 
Vorder  Wurzelzellen  kommen 
nicht  vor,  hingegen  hat 
OoLOi  zarte,  unter  rechtem 
Winkel  von  dem  Axon  ab- 
gehende Seitenfibrillen  be- 
schrieben, zuerst  allerdings 
nur  für  die  Pyramidenzellen 
der  Großhirnrinde ,  später 
aber  ausdrücklich  auch  für 
die  Vorderwurzelzellen  ^). 
Andere  Forscher  haben  nur 
ausnahmsweise  diese  Seiten- 
astchen  beobachtet,  so  Köl- 
LiKER  ®)    und    Ramön    y 


Fig.  4ö.  Seitenfibrillen  des  Axons  einer 
VorderwurzelzeUe.  Menschlicher  Embryo  (Lange 
26  cm).  Die  gestrichelte  Linie  bezeichnet  den 
Ventrab^nd  des  Vorderhorns. 


lieh  Hannover  (Arch.  f.  Anat  u.  Phvs.,  1840,  und  Mikroskopiske  ünderso^eker 
af  Nervensystemet,  Kjöbenhavn  1842),  Kölliker  (Selbständigkeit  und  Abhängigkeit 
des  sympathische^  Nervensystems,  1844;  Zeitschr.  f.  wiss.  ZooL,  Bd.  1,  1847,  iL  Bd.  9, 
1855);  lt.  Wagner  (Gott.  Nachr.,  1850,  1851,  1853;  Neue  Untersuchungen  über  den 
Bau  und  die  Endigungen  der  Nerven,  Leipzig  1847 ;  Neurologische  Untersuchungen, 
1854);  BiDDER  u.  Küpffer,  Untersuchungen  übör  die  Textur  des  Rückenmarks  u.  A. 

1)  Untersuchungen  üb.  d.  fein.  Bau  etc,,  S.  95  (1885),  192,  219. 

2)  Solche  Achsencylinderfortsätze  bezeichnet  v.  Kölliker  als  „Neuropodien'S 
I.  c.  S.  40. 

3)  M.  V.  Lenhossek  (1.  c  8.  62)  bezeichnet  erstere  auch  als  DEiTERS'sche, 
letztere  als  GoLOi'sche  ZeUen.  Mir  scheint  dies  unzweckmäßig,  nachdem  man  schon 
lange  die  Ghazellen  als  ÜEiTERs'sche  Zellen  bezeichnet  hat,  und  neuerdings  gerade 
Kölliker,  auf  den  sich  L.  beruft,  die  Gliazellen  GoLGi'sche  Zellen  zu  nennen  vor- 
geschlagen hat. 

4)  L  c.  Taf.  I,  Fig.  2. 

5)  1.  c.  S.  94  u.  219,  femer  Arch.  ital.  de  bioL,  1883,  T.  3,  p.  306. 

6)  Handb.  d.  Gewebelehre,  6  Aufl.,  S.  89,  Fig.  389. 
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Cajal*).  Golgi  selbst  hat  meines  Wissens  keine  Abbildung  gegeben. 
KÖLLiKER  hat  allerdings  solche  Seitenästchen  aus  dem  Marke  eines 
4  Monate  alten  menschlichen  Embryos  abgebildet,  indes  bleibt  zweifel- 
haft, ob  dieselben  aus  dem  markscheidefreien  Abschnitt  des  Axencylinder- 
fortsatzes  hervorgehen  oder  aus  dem  sich  später  mit  Mark  umkleidenden 
Abschnitt.  Van  Gebuchten  ^)  bezeichnete  sie  anfangs  als  inkonstant,, 
scheint  aber  neuerdings  seine  Ansicht  geändert  zu  haben.  Nach  M. 
V.  Lenhoss^k  ^)  sind  sie  bei  den  Säugern,  einschließlich  des  Menschen^ 
konstant.  Sie  sollen  nach  L.  in  der  Regel  spärlich  (1—2,  höchstens  4) 
und  stets  sehr  unscheinbar  sein.  Vom  Axon  zweigen  sie  sich  bald 
näher,  bald  auch  etwas  ferner  vom  Zellkörper,  aber  stets  noch  inner- 
halb der  grauen  Substanz  mit  einer  kleinen  Verdickung  ab  und  ver- 
ästeln sich  wiederholt  rückläufig  zwischen  den  Vorderwurzelzellen  und 
laufen  schließlich  mit  freien  Spitzen  aus.  Auch  Lenhossj^k's  Befunde^ 
scheinen  sich  nur  auf  Föten  bezw.  neugeborene  Individuen  zu  beziehen. 
Das  oben  geäußerte  Bedenken  bleibt  also  auch  hier  unerledigt.  Ich 
selbst  habe  die  GoLGi'schen  Kollateralen  bei  dem  erwachsenen  Menschen 
niemals  sicher  beobachtet,  während  sie  bei  anderen  Säugern  (Kaninchen^ 
Ratte)  unzweifelhaft  vorkommen.  Eine  Abbildung  vom  menschlichen 
Foetus  giebt  Fig.  46.  Bei  niederen  Wirbeltieren  scheinen  sie  noch 
seltener,  doch  hat  sie  Sala*)  z.  B.  bei  Bufo,  Van  Gebuchten  ^)  bei 
Trutta  gesehen.  Die  Annahme  Lenhoss^k's,  daß  wenigstens  die  in 
der  Nähe  des  Zellkörpers  aus  dem  Axon  entspringenden  Seitenästchen 
als  Dendriten  aufzufassen  seien,  welche  auf  den  Anfangsteil  des  Axons 
vorgerückt  sind  (Axodendriten  oder  Cylindrodendriten  im  Sinne  von 
Retzius)  und  die  von  den  Reflexkollateralen  anlangenden  Reize  auf- 
nehmen, ist  sehr  unwahrscheinlich.  Kölliker  und  Van  Gebuchten 
schreiben  ihnen  centrifugale  Funktionen  zu.  Auch  eine  koordinatorisehe 
Funktion  (Miterregung  anderer  Vorderwurzelzellen)  scheint  mir  er- 
wägenswert. 

Der  Verlauf  des  Axencylinderfortsatzes  ist  meist  ventral  oder 
ventrolateral,  entsprechend  dem  Austritt  der  Vorderwurzelfasern.  Oft 
genug  findet  man  jedoch  auch  stark  abweichende  Verlaufsrichtungen. 
Es  läßt  sich  in  solchen  Fällen  nachweisen,  daß  der  Fortsatz  selbst 
bezw.  die  Faser,  in  welche  er  sich  fortsetzt,  schließlich  im  Bogen  doch 
noch  zur  Vorderwurzel  abbiegt. 

In  jeder  Vorderwurzelzelle  findet  sich  stets  nur  ei  n  Kern  (Nucleus),. 
welcher  10—20  fi  im  Durchmesser  mißt.  Ueber  zwei  kernige  Vorder- 
wurzelzellen des  Menschen  ist  zwar  hin  und  wider  berichtet  worden, 
doch  sind  alle  diese  Beobachtungen  nicht  einwandfrei.  Niir  in  patho- 
logischen Fällen  findet  man  unzweifelhaft  ausnahmsweise  zweikernige 
Zellen,   so  z.  B.  bei  Dementia  paralytica  *^).    Die  Form  des  Kerns  ist 

1)  Lee  nouveUeß  id^ß  sur  la  structure  du  Systeme  nerveux  chez  l*homine  et 
chez  les  vert^br^,  Paris  1894,  p.  15;  Nuevas  observaciones  sobre  la  estructura  de 
la  mMuIa  espinal  de  los  Mamiferos,  Barcelona  1890. 

2)  La  structure  des  centres  nerveux.  La  moeUe  ^piniere.  La  CeUule,  T.  6, 
1891,  und  Anat.  du  syst,  nerv.,  2.  Aufl.  p.  321. 

3)  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems,  2.  Aufl.,  S.  43,  Fig.  2,  S.  66,  132,  254. 
307,  Fig.  36. 

4)  Estructura  de  la  m^dula  espinal  de  los  Batracios,  Barcelona  1892. 

5)  La  CeUule,  T.  6,  1891. 

6)  Wagner,  Ein  Beitrag  zur  Kenntnis  der  Rückenmarkserkrankun^  der  Para- 
lytiker, Wien.  med.  Jahrb.,  1884,  S.  378,  Fig.  4;  Berger,  Degeneration  der  Vorder- 
homzellen  des  Rückenmarks  bei  Dementia  paralytica,  Monatsschr.  f.  Psych,  u. 
Neuro!.,  Bd.  3,  1898,  S.  16,  Fig.  23  u.  24. 
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kreisrund  oder  oval.  Häufig  liegt  er  etwas  excentrisch.  Stets  zeigt 
er  eine  deutliche  Kernmembran,  auf  deren  tinktorielle  Eigenschaften 
ich  unten  zurückkomme. 

Im  Inneren  des  Kerns  findet  man  bei  dem  Menschen  excentrisch 
gelegen  stets  einen,  ausnahmsweise  auch  2  (oder  gar  3)  Kernkörper- 
chen  (Nucleoli),  ein  größeres  und  ein  kleineres.  Der  Durchmesser  des 
Nucleolus  beträgt  meist  3—5  /i,  ist  also  relativ  groß. 

Ob  außer  dem  Kern  auch  ein  Centrosom  vorkommt,  ist  sehr 
zweifelhaft. 

Im  Zellkörper  findet  man  weiter  gerade  bei  dem  Menschen  oft 
einen  Haufen  h  e  1 1  -  braungelbes,  körniges  Pigment,  und  zwar  in  der 
Regel  an  einem  Pol,  nach  M.  v.  Lenhoss^k  auffällig  oft  in  der  Nähe 
des  Achsencylinderfortsatzes  M.  In  den  Zellfortsätzen  findet  man  nie- 
mals Pigment  2).  Seine  chemische  Beschaffenheit  ist  noch  fast  ganz 
unbekannt.  Da  es  sich  mit  Ueberosmiumsäure  dunkler  färbt,  ist  es 
wahrscheinlich  fettähnlich.  Im  Alter  nimmt  es  an  Menge  zu^).  Vor 
dem  8.  Lebensjahre  ist  es  sehr  spärlich.  Nach  Rosin  ^)  wtirde  das 
Pigment  mit  einer  Fettsubstanz  verbunden  sein.  Er  fand  nämlich, 
daß  die  Osmiumschwärzung  nach  Extraktion  mit  Aether  und  Alkohol 
ausbleibt,  während  sie  nach  Behandlung  mit  verdünnter  Essigsäure, 
welche  Eiweiß  löst,  erhalten  bleibt.  Nach  Rosin  ,so11  es  sich  um 
dasselbe  Lipochrom  handeln,  welches  man  auch  an  der  Adventitia 
kleiner  Blutgefäße  findet.  Die  Ansicht  Wioht's  und  Schäfer's  •'^), 
daß  die  Pigmentbildung  nicht  als  ein  Ausdruck  des  Verfalls,  sondern 
als  ein  Ausdruck  funktioneller  Thätigkeit  aufzufassen  ist,  ist  einstweilen 
noch  sehr  zweifelhaft. 

Eine  Zellmembran  kommt,  wie  Bidder  und  Kupffer  zuerst 
vertreten  haben,  den  Vorderwurzelzellen  ebensowenig  wie  allen  anderen 
intraspinalen  und  intercerebralen  Ganglienzellen  zu.  Die  zahlreichen 
älteren  Angaben  über  Zellhüllen  und  Zellscheiden  haben  sich  als  irr- 
tumlich erwiesen**).  Oft  mögen  Gliazellen,  welche  nicht  selten  die 
Ganglienzellen  korbartig  umgeben,  eine  besondere  Hülle  vorgetäuscht 
haben. 

Mehr  Beachtung  verdient  die  Mitteilung  Golgi's  '),  daß  er  mit  Hilfe 


1)  Das  Pigment  der  peripherischen  Ganglienzellen  (Ggl.  Gasseri  etc.)  wurde 
zuerst  von  Valentin  (Nova  Act»  A.  N.  C,  1836),  das  Pigment  der  centralen  Zellen 
zuerst  von  Todd  und  Boavman  (Physiological  anatomy  and  ph^siology  of  man, 
London  1845)  und  Kölliker  (Mikroskop.  Anatomie,  18o0)  beschrieben. 

2)  Die  gegenteiligen  Angaben  von  Deiters  (1.  c.  S.  59  u.  63)  beruhen  wohl  auf 
Verwechslung  mit  den  später  zu  beschreibenden  Tigroidkörpern. 

3)  Vgl.  K.  Schulz,  Neurolog.  CentralbL,  1883,  8.  529;  Hodge,  Anat.  Anz., 
1894;  Rosin,  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1896,  No.  31;  PiLCZ,  Beitrag  zur  Lehre 
von  der  Pigmenten t Wickelung  in  den  Nervenzellen,  Arbeiten  aus  dem  Obersteiner- 
schen  Institut,  1895,  H.  3. 

4)  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1896,  No.  31,  S.  495.  Vielleicht  analoge  Be- 
obachtungen an  den  ISpinalganglienzellen  des  Frosches  hat  Bühler  mitgeteilt, 
Verh.  d.  Phy8.-raed.  Gesellsch.  zu  Würzburg,  Bd.  31,  S.  24  ff. 

5)  Brain,  1893,  8.  134.  Die  Angaben  Hodge's  über  Pigmentzunahme  der  Spinal- 
ganglienzellen im  Alter  bedürfen  nocJi  der  Nachprüfung. 

6)  Vgl.  z.  B.  Ptilling,  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Eückenmarks, 
S.  778  u.  799. 

7)  Arch.  ital.  de  biol.,  T.  30,#1898,  Fsc.  1,  p.  60.  Einzelne  Bemerkungen  über 
diesen  Ueberzug  finden  sich  schon  im  Artikel  „Rückenmark"  der  Encyclop^^die  m^i- 
cale,  1882;  femer  Rendiconti  d.  R.  Acc.  d.  Line,  1893;  Arch.  ital.  de  biol.,  T,  19, 
p.  4£yi,  Vgl.  auch  die  Angaben  Lugaro's  über  die  Zellen  des  Nucleus  dentatus, 
Mon.  zooi.  Ital.,  1895. 
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seiner  Silbermethode  (event.  unter  Zufügung  von  10  Proz.  Natrium- 
phosphat zur  Osmiumbichromatlösung)  allenthalben  eine  bald  homogene, 
bald  schuppenartige,  bald  netzförmige  ümkleidung  (revetement)  des  Zell- 
körpers und  seiner  Fortsätze  beobachtet  habe.  Auf  der  Abbildung  der 
Vorderwurzelzelle  einer  Katze  erscheint  der  Ueberzug  ausgesprochen 
netzförmig.  Zuweilen  soll  er  auch  streifig  sein.  Golgi  scheint  einen 
einfachen  Niederschlag  bestimmt  ausschließen  zu  wollen;  es  ist  ihm 
vielmehr  wahrscheinlich,  daß  es  sich  um  eine  feine  Neurokeratinhülle 
handelt.  Dieselbe  Vermutung  äußert  auch  Martinotti  * ),  welcher 
analoge  Bilder  der  Vorderwurzelzellen  des  Hundes  mit  Hilfe  der 
GoLGi'schen  Methode  erhalten  hat.  Auch  ich  habe  gelegentlich  Aehn- 
liches  gesehen,  möchte  aber  nicht  ausschließen,  daß  es  sich  um  Nieder- 
schläge handelt.  Auch  käme  die  Identität  mit  den  von  Held,  Auer- 
bach 2)  u.  a.  beschriebenen  pericellulären  Netzen  in  Betracht. 

Ebenso  zweifelhaft  ist  auch  die  Existenz  eines  sog.  pericellu- 
lären Raumes,  wofern  man  unter  demselben  mehr  verstehen  will 
als  einen  Spaltraum,  wie  er  allenthalben  zwischen  den  Elementen  des 
Centralnervensystems  infolge  der  Inkongruenz  ihrer  Konturen  und 
zum  Behufe  des  Zuflusses  von  Ernährungsmaterial  und  des  Abflusses 
der  StofFwechselprodukte  existieren  muß  •*).  Eine  größere  Ausdehnung 
hat  diesen  pericelluläi-en  Spalträumen  namentlich  Obersteiner  *)  zu- 
gesprochen. In  frisch  untersuchten  Präparaten  sind  sie  jedenfalls  nie- 
mals so  groß,  wie  Obersteiner  und  andere  Autoren  sie  abbilden. 
Hingegen  bedingt  die  Alkoholhärtung  und  in  kaum  geringeren  Maße 
die  kombinierte  Chromsalz-Alkoholhärtung  stets  eine  artificielle  Ver- 
größerung der  Spalträume,  welche  teils  auf  eine  Schrumpfung  des 
Ganglienzellenkörpers,  teils  auf  eine  Retraktion  des  umgebenden  Ge- 
webes zurückzuführen  ist*). 

Mit  diesen  Angaben  ist  dasjenige  erschöpft,  was  ohne  Färbung 
die  mikroskopische  Untersuchung  der  frischen  und  der  nach  Golgi 
behandelten  Vorderwurzelzellen  ergiebt.  Höchstens  kann  man  noch 
direkt  feststellen,  wenn  man  eine  Zelle  fi*isch  in  einer  indifferenten 
Flüssigkeit  einige  Minuten  nach  dem  Tode  untersucht,  daß  das  Proto- 
plasma homogen  oder  sehr  fein  gekörnt  erscheint.  Nur  wenn 
man  längere  Zeit  nach  dem  Tode  untersucht,  findet  man  gröbere 
Schollen  und  Streifen.  Schon  nach  V«  Stunde  sind  diese  Absterbe- 
phänomene wahrnehmbar  (Held)**).  Es  ist  sonach  höchst  zweifel- 
haft, ob  irgendwelche  Gebilde  im  Protoplasma  der  Vor- 
derwurzelzellen präformiert  existieren.  Nur  durch  die 
nicht  eben    wahrscheinliche  Annahme,   daß   die  Schollen   und  Streifen 

1)  Su  alcune  particolaritä  delle  celiule  nervöse  del  midoUo  spinale  messe  in 
evidenza  coUa  reazione  nera  del  Golgi,  Giom.  R.  Acc.  di  med.  di  Torino,  1897, 
und  Arch.  ital  de  biol.,  T.  27. 

2)  Naturforschervers.  in  Frankfurt  1896,  Neurol.  Centralbl.,  1897,  No.  10  und 
1898,  No.  10. 

3)  Vgl.  d'Abundo,  Ulteriori  ricerche  sulle  vie  linfatiche  del  sistema  nervöse 
centrale,  Kiv.  sper.  di  fren.,  1894. 

4)  Seine  Anjjaben  (Sitz.-Berichte  d.  Wien.  Akad.,  Bd.  61  A,  1870,  S.  57)  be- 
ziehen sich  allerdmgs  auf  cerebrale  Ganglienzellen,  vgl.  auch  Kipping,  Allg.  Zeit- 
schrift f.  Psvch.,  Bd.  26,  1869. 

5)  Vgl.'  Trzebinski,  Vikch.  Arch.,  Bd.  107,  1887,  S.  1. 

6)  Beiträge  zur  Struktur  der  Nervenzellen  und  ihrear  Fortsätze,  Arch.  f.  Anat 
u.  Psych.,  Anat.  Abt.,  1895  u.  1897.  Deshalb  beweisen  auch  Kronthal's  Methylen- 
blaufärbungen der  frischen  Zelle  nicht,  daß  die  Schollen  präformiert  sind. 
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wegen  fast  gleicher  Lichtbrechung  mit  der  übrigen  Zellsubstanz  un- 
sichtbar sind  und  erst  durch  Alkohol,  Fixieren,  Härten  etc.  eine  erheb- 
lich abweichende  Lichtbrechung  bekommen,  wäre  die  Präformation  der 
Schollen,  Streifen  etc.  zu  retten.  Ausdrücklich  ist  auch  zu  betonen, 
daß  sog.  Vakuolen,  wie  ich  mich  vielfach  überzeugt  habe,  durchaus 
fehlen.  Selbst  die  von  Held*)  im  Nucleolus  beobachteten  „kleinen 
Vakuolen"  sind  nicht  konstant. 

Die  Konsistenz  des  Körpers  der  Ganglienzellen  und  speciell  auch 
der  Vorderwurzelzellen  wird  am  besten  mit  Kölliker  als  weich,  zäh 
und  elastisch  angegeben.  Der  Hauptinhalt  des  Zellkerns  ist,  wie  schon 
Hannover  und  Valentin  angaben,  höchst  wahrscheinlich  flüssig-). 
Die  chemische  Reaktion  ist,  wie  ich  mich  oft  überzeugt  habe,  alkalisch 
und  wird  erst  nach  dem  Tode  sauer*). 

Durch  chemische  Einwirkungen,  Absterben,  Härtung 
uud  Färbungen  wird  das  homogene  Bild  verändert.  Gerinnungen 
und  Fällungen  treten  auf.  Infolge  einer  speciellen  Affinität  zu  be- 
stimmten Farbstoffen  färben  sich  die  geronnenen  und  ausgefällten 
Schollen  und  Körner  anders  als  die  Grundsubstanz.  Kurz,  es  ent- 
stehen die  Bilder,  wie  wir  sie  an  Schnitten  gewöhnlich  sehen  und  ge- 
flissentlich durch  allerhand  Färbungen  hervorbringen.  Die  Verfolgung 
dieser  Gerinnungen  und  Fällungen  und  elektiven  Färbungen  bietet, 
obwohl  sie  artificiell  sind,  doch  großes  Interesse:  denn  die  Form  und 
Anordnung  der  gefärbten  Schollen,  die  Intensität  und  Auswahl  der 
Färbung  hängt  offenbar  von  der  physikalischen  und  chemischen  Natur 
und  Form  der  Ganglienzelle  ab  und  gestaltet  sich  daher  bei  den  Vor- 
derwurzelzellen anders  als  bei  den  Spinalganglienzellen  oder  den  Hirn- 
rindenzellen u.  s.  f.  NissL*)  hat  daher  mit  Recht  von  einem  „Aequi- 
valentbild"  gesprochen.  Er  definiert  dasselbe  als  „das  mikroskopische 
Bild  der  im  Gewebe  vorhandenen  Nervenzellen  des  in  einer  bestimmten 
Weise  getöteten  Tieres,  das  sich  bei  einer  bestimmten  Behandlung 
unter  bestimmten  Voraussetzungen  erfahrungsgemäß  mit  einer  gesetz- 
mäßigen Konstanz  ergiebt".  Im  ganzen  hat  man  sich  bei  dieser  Aequi- 
valenttheorie  sehr  oft  viel  zu  rasch  beruhigt.  Der  ganze  Thatbestand 
mahnt  zur  allergrößten  Vorsicht  bezüglich  aller  Ergebnisse,  welche 
sich    auf  diese  Ausfällungen    beziehen.    Ich  selbst  halte  nach  meinen 

1)  1.  c.  1895,  S.  403. 

2)  Nach  Hannover  ist  sowohl  der  Zellkörper  wie  der  Zellkern  in  flüssigem 
Aggr^atzustand  (Recherchee  microscopiques  sur  le  Systeme  nerveux,  Copenhaffue 
1844).  Valentin  (Repertor.  f.  Anat.  und  Phys.,  1836)  nannte  die  GanfflienzeUen 
„feiiücörnig,  von  einem  äußerst  feinen  zelljrewebigen  Wesen  durchzogen".  FüRKINJE 
sprach  in  der  Naturforseherversammlung  zu  Prag  (1837)  von  einer  nervösen  Punkt- 
masse. Die  körnige  Beschaffenheit  des  Zeliieibes  wurde  auch  von  Henle  (Allgem. 
Anatomie),  Bidder,  Stanniüs,  Kölliker,  R.  Wagner,  Jacubowitsch  (Mitteilungen 
über  die  feinere  Struktur  des  Gehirns  und  Rückenmarks,  Breslau  1857)  u.  a.  hervor- 
gehoben. In  ihrer  gemeinsamen  Arbeit  bezeichnen  Bidder  und  Kupffer  das  Zell- 
protoplasma als  „ganz  homogen  oder  feinkörnig,  ausnahmsweise  feingestrichelt"  und 
erklären  die  letztere  Strichelung  für  artificiell.  Die  kömige  Beschaffenheit  wird 
schon  von  Jolly  (Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  17),  Coürvoisier  (Arch.  f.  mikr.  Anat., 
Bd.  4),  Sander  (Arch.  f.  Anat.,  Phys.  etc.,  1866)  für  eine  Leichenerscheinung  erklärt, 
lieber  Streifung  s.  unten. 

3)  Vgl.  Langendorff,  Gentralbl.  f.  d.  med.  Wiss.,  1882,  No.  50  u.  Neurol.  Cen- 
tralbL,  1885,  und  Kotlarewsky,  Mitteil.  d.  Naturf.  Gesellsch.  in  Bern,  Jahrg.  1887, 
Sep.-Abdr.  S.  7.  Aeltere  Angaben  (Lieberkühn,  Marburger  Sitz.  -  Ber.  1874, 
GscHEiDLEN,  Pflüger's  Arch.,  Bd.  8;  Edinger,  Pflüger's  Arch.,  Bd.  29)  lauten 
anders. 

4)  Jahresvers.  d.  Vereins  deutscher  Irrenärzte  zu  Heidelberg  18.  IX.  1896.] 
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Erfahrungen  wenigstens  neun  Zehntel  aller  der  im  letzten  Jahrzehnt 
in  dieser  Richtung  beschriebenen  Strukturverhältnisse  und  Struktur- 
veränderungen für  höchst  fragwürdig.  Speciell  wird  stets  ein  aus- 
giebiges Variieren  der  Fixierungs-,  Härtungs-  und  Färbungsflüssigkeiten 
geboten  sein.  Keine  Fixierungs-,  keine  Härtungsflüssigkeit  (auch  der 
zur  Zeit  in  Mode  gekommene  Alkohol  nicht)  und  keine  Färbungsmethode 
hat  irgendwie  ein  absolutes  Primat*)- 

Beobachtet  man  zunächst  nur  die  Wirkung  des  Alkohols,  der 
Fixierung  und  der  Härtung,  so  ergeben  sich  in  der  Hauptsache  an 
dem  Protoplasma  der  Vorderwurzelzellen  3  Erscheinungen: 

1)  Schwellungen  und  Schrumpfungen, 

2)  Vakuolenbildungen, 

3)  Auftreten  von  Schollen  bezw.  diflfuses   oder  haufenweises  Auf- 
treten gröberer  und  feinerer  Körner  -), 

4)  Auftreten  von  Streifungen. 

Ob  Schwellungen  oder  Schrumpfungen  auftreten,  hängt  wahrschein- 
lich ausschließlich  von  der  Natur  der  zur  Einwirkung  gelangten 
Reagentien  ab.  Ueberwiegen  die  Schrumpfungen,  so  treten  größere 
pericelluläre  Räume  auf.  Die  Bildung  der  Vakuolen  wurde  im  tech- 
nischen Abschnitt  bereits  besprochen. 

Ob  Schollen'*),  gröbere  oder  feinere  Körner  in  den  Vorder- 
wurzelzellen ausfallen,  hängt  ganz  von  der  chemischen  Natur  und  der 
Konzentration  des  Fixierungs-  bezw.  Härtungsmittels  ab.  40-proz. 
Alkohol  ergiebt  zerstreute  Haufen  feinerer,  96-proz.  Alkohol  zerstreute 
Haufen  gröberer  Körner,  Vm-proz.  Ammon.  bichrom.  homogene 
Schollen,  welche  auch  auf  den  dünnsten  Schnitten  und  bei  der  stärksten 
Vergrößerung  sich  nicht  als  Körnerhaufen  darstellen  lassen  (Held). 
Die  übrigen  Fixierungs-  und  Härtungsmittel  fällen  in  der  wechselndsten 
Weise  bald  homogene  Schollen,  bald  Haufen  kleiner  Körnchen,  bald 
Haufen  grober  Körnchen,  bald  Gebilde  aus,  welche  man  als  wabige 
Schollen  bezeichnen  kann.  Saure  Reaktion  der  Fixierungsflüssigkeit 
ist  für  die  Ausfällung  mit  wenig  Ausnahmen  unerläßlich;  neutraler 
Alkohol  fällt  die  bez.  Körper  eben  noch  aus,  schon  bei  V40  Proz. 
Alkaligehalt  bleibt  die  Fällung  aus  (Held).  Andererseits  genügt  zur 
Fällung  eine  V,(, „-proz.  Essigsäurelösung.  Das  neutral  reagierende 
ALTMANN'sche  Cliromosmiumgemisch,  neutrale  frisch  bereitete  Lö- 
sungen von  Kaliumbichromat  (1—2  Proz.)  und  neutrale  Osmium- 
säurelösungen (bis  zu  2  Proz.)  fallen  nach  Held  nur  viele  einzelne 
Körnchen,  aber  keine  Schollen  oder  Körnchenhaufen  aus. 

Die  Ursprungsgegend  des  Axons,  dieser  selbst  und  die  feineren 
Dendriten  bleiben  von  gröberen  Schollen  stets  frei,  (siehe  unten). 

Die  gröberen  Schollen  sind  sämtlich,  einerlei  welches  ihre  Form 
ist   und   —  in   gewissen  Grenzen   auch   einerlei,   womit   ihre   Fällung 

1)  Ich  verweise  hier  nochmals  auf  die  Arbeit  von  Trzebinski,  VirchoW's 
Arch.,  ik\,  107,  und  auf  die  kritischen  Arbeiten  von  Fischer,  Anat.  Anz.,  Bd.  0  u.  10. 

2)  Ich  b(3zeichne  also  die  größeren  Gebilde,  sofern  sie  einheitlich  sind,  als 
Schollen,  die  kleineren  als  Körner;  ich  will  alle  mit  Lenhossek  unter  der  Be- 
zeichnung Tigroidkörper  oder  Granulationen  zusammenfassen  (s.  unten). 

3)  Angaben  über  erobere  Fällungskörper  finden  sich  zuerst,  freilich  sehr  un- 
bestimmt, in  KöLLiKEirs  mikroskopischer  Anatomie,  1850,  S.  407.  Vielleicht  haben 
jedoch  auch  Valentin  und  Remak  t-chon  solche  vor  Augen  gehabt.  Später  hat 
namentlich  Flemming  sie  beobachtet  (Festschr.  f.  Henle,  Bonn  1882  und  Uentralbl. 
f.  d.  med.  Wiss.,  1882,  No.  31).  Erst  3  Jahre  später  folgen  die  Mitteilungen  von 
NissL  (Naturforschervers.  1885)  und  Bexda  (Verhandl.  d.  Berl.  Phvs.  GeseUsch. 
1885-86,  No.  12—14). 
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stattgefunden  hat,  unlöslich  in  dünner  und  konzentrischer  Salpetersäure 
und    Salzsäure,  in  Eisessig,  in  kochendem   Alkohol,   in  kaltem  und 
kochendem  Aether  nnd  in  Chloroform,  hingegen  lösen  sie  sich  leicht 
schon    bei    Zimmertemperatur    in    verdünnten    und    konzentrierteren 
Laugen  (Held).    Bei  Verdauungsversuchen  mit  Salzsäure  und  Pepsin 
bleiben    sie   intakt  (Held).     Mit  den  Reagentien   von  Millon   und 
Adamkiewicz  ergiebt  sich  keine  Färbungsreaktion  (Held).    Ueber  die 
chemischen  Eigenschaften  der  feineren  Körnchen  wissen  wir  noch  nichts. 
Das  Auftreten   von  Streifungen  hat  wohl   zuerst   Valentin 
angegeben^).    Remak*)  behauptete  direkt  die  Zusammensetzung  aus 
Fasern,  also  den  fibrillären  Bau.    Aehnlich  sprach  sich  Lieberkühn 
aus  ^),  desgl.  Stilling.    Andererseits  erklärte  man  auch  schon   sehr 
bald  die  Streifen  für  Artefakte  [Kölliker*),  Metzler  ^)].    Jolly**)^ 
Bidder  und  Küpfper  ').    M.  Schultze  ^)  und  H.  Schultze  '^)  ver- 
traten wiederum,  und   zwar  gerade   für  die  Vorderwurzelzellen,   den 
fibrillären  Bau   sehr  entschieden.    In  neuerer  Zeit  haben  namentlich 
Ranvier*®),  Flemming^*),  Benda*'^)  und  Kronthal^^)  feinere 
Streifungen   beschrieben   und   sie  auf  präformierte  Fibrillen  bezogen. 
Flemming  unterscheidet  daher  im  Zellkörper  eine  Filar-  und  eine 
Interfilarmasse.    In  der  That  ist  unzweifelhaft,  daß   gerade  bei 
unseren   besten  Fixierungsmethoden   eine   Streifung  des  Körpers  der 
Vorderwurzelzellen   fast  stets  auch   ohne   Färbung   nachzuweisen   ist. 
Sie   geht  stets  auf  den   Ursprungsteil   der  größeren  Dendriten   über, 
zuweilen   läßt  sie  sich  auch  auf  den  Achsencylinderfortsatz  verfolgen. 
Der  Verlauf  der  Streifen  ist  in   den  Dendriten  durchweg  parallel,  im 
Inneren   des  Zellkörpers   unregelmäßiger.    Im   Inneren   wird  dadurch 
—  wenigstens  scheinbar  —  eine  netzförmige  Anordnung  der  Streifen, 
wie  sie  zuerst  Leydig  ^*)  angenommen  hat,  hervorgerufen.    Unten  wird 
an   der  Hand  der  Ergebnisse  der  tinktoriellen  Methoden  ausführlich 
erörtert  werden,  daß  die  gröberen  und  die  feineren  Streifungen  wesent- 
lich verschieden  sind. 

Zahlreicher,  aber  zweifelhafter  in  der  Deutung  sind  die  Ergebnisse 
der  Färbungen  der  Vorderwurzelzellen,  aufweiche  ich  geflissentlich 
erst  jetzt  übergehe. 

Die  erste  Thatsache,  welche  sich  bei  der  Anwendung  von  Färbungen 

1)  Wagner^s  Handwörterb.  d.  Phys.,  1842,  Bd.  1,  Taf.  IV,  Fig.  48. 

2)  Müller's  Archiv,  1844,  S.  4G9.  Vgl.  auch  Naturforschervere.  in  Wiesbaden, 
1853  und  Monatsberichte  d.  Berl.  Akad.  d.  Wiss.,  1853. 

3)  De  ganeliorum  structura  penitiori,  Berlin  1849.  Von  der  LiEBERKtJHN'schen 
Lehre,  daß  die  Fibrillen  („fila")  bis  zum  Nucleolus  zu  verfolgen  seien,  sehe  ich  hier  ab. 

4)  Gewebelehre,  2.  Aufl.,  1855,  Ö.  291. 

5)  De  meduUae  spinalis  avium  textura,  Dorpat  1855. 
())  Ztechr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  17. 

7)  Untersuchungen  über  die  Textur  des  Rückenmarks,  1857. 

8)  Observationes  de  structure  cellularum  Xibrarumque  nervearum,  Bonn  1868; 
Ueber  die  ötrukturelemente  des  Nervensystems  in  Stricker^s  Handbuch  der  Gewebe- 
lehre, 1871 ;  Einleitung  zu  Deiter's  Untersuchungen,  1865,  S.  XV. 

0)  Achsencyhnder  und  Ganglienzellen,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt., 
1878,  S.  259  (namentlich  S.  276,  Fig.  15  u.  16).  Vgl.  auch  die  älteren  Angaben 
Frommann's,  Virch.  Arch.,  Bd.  31. 

10)  Techn.  Lehrb.  d.  Histologie,  übers,  v.  Nicati  u.  Wyss,  Leipzig  1888,  S.  663 
u.  965  (namentlich  auch  Fig.  355). 

11)  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  46;  Anatomische  Hefte,  1896. 

12)  Neurol.  Centralbl,  1895. 

13)  Neurol.  Centralbl.,  1890. 

14)  Leydig,  Zelle  und  Gewebe,  Bonn  1885. 


Digitized  by 


Google 


142  TH.  ZIEHEN, 

ergiebt,  besteht  darin,  daß  bei  Anwendung  der  üblichen  Kernförbe- 
mittel,  z.  B.  Alaunhämatoxylin,  sich  der  Leib  der  Ganglienzelle  relativ 
stark,  der  Kern  relativ  schwach  färbt.  Man  kann  diese  Eigentümlich- 
keit der  Färbung  geradezu  benutzen,  um  kleinere  Ganglienzellen  von 
Gliazellen  zu  unterscheiden,  deren  Kern  sich  viel  intensiver  blau  färbt. 
Es'  handelt  sich  hier  um  eine  Eigenschaft,  welche  mehr  oder  weniger 
allen  Ganglienzellen  zukommt.  Ueber  die  Entwicklung  dieser  Eigen- 
schaft werde  ich  im  entwickelungsgeschichtlichen  Abschnitt  Näheres 
mitteilen. 

Weiterhin  fiel  schon  Mauthner  ^)  auf,  daß  der  Körper  der  ver- 
schiedenen Ganglienzellen  sich  nicht  stets  gleich  intensiv  färbt  Inner- 
halb derselben  Zellgruppe  färben  sich  in  demselben  Schnitt  einige 
Zellen  sehr  intensiv,  während  andere  sehr  blaß  bleiben.  Erst  Flesch  *) 
hat  diese  Differenzen  mit  seinen  Schülern  genauer  untersucht.  Er 
findet,  daß  die  blassen,  chromophoben  Zellen  zugleich  gegenüber  be- 
stimmten Metalloxyden  (Osmiumsäure,  Chromsäure)  ein  geringeres 
Reduktionsvermögen  zeigen.  Im  ganzen  sollen  die  chromophilen  Zellen 
meist  etwas  kleiner  sein  als  die  chromophoben.  Da  die  ungleiche  Fär- 
bung sich  auch  bei  Anwendung  von  neutralem  Karmin  und  Nigrosin 
(in  alkalischen  Medien)  ergab,  obwohl  hierbei  die  Schollen  ungefärbt 
bleiben,  so  schrieb  Flesch  die  chemische  Verschiedenheit,  welche  der 
FärbungsdifiFerenz  zu  Grunde  liegt,  dem  Zellprotoplasma  selbst  und 
nicht  den  Schollen  zu.  Auch  die  Ergebnisse  der  MERKEL'schen  Indigo- 
Karminfärbung  bestärkten  ihn  in  dieser  Annahme.  Die  Untersuchungen 
Flesch's  und  seiner  Schülerinnen  bezogen  sich  zunächt  nur  auf  peri- 
pherische Ganglien,  doch  erwähnte  Gitiss  bereits  analoge  Befunde  im 
Rückenmark  des  Neunauges  (1.  c.  S.  16)  und  Flesch  bestätigte  sie 
im  verlängerten  Mark. 

Im  LÄufe  der  letzten  10  Jahre  ist  der  Thatbestand  der  ungleichen 
Färbung  allenthalben  bestätigt  worden.  Gerade  die  Vorderwurzelzellen 
bieten  eines  der  ausgezeichnetsten  Beispiele.  Auch  kann  ich  speciell  für 
die  Vorderwurzelzellen  den  FLEScn'schen  Satz  nach  vielen  Messungen 
unbedingt  bestätigen,  daß  durchschnittlich  die  chromophoben  Zellen 
etwas  größer  sind   als  die  chromophilen  f ).    Zwischenstufen   zwischen 


1)  Beiträge  zur  näheren  Kenntnis  der  morphologischen  Elemente  des  Nerven- 
systems, Sitzungsber.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wiss.  Wien.,  Bd.  39.  VgL  auch  Stieda, 
Jahresber.  über  die  Fortschr.  d.  Anat.  u.  Phys.,  1861,  und  üeber  das  Eückenmark 
und  einzelne  Teile  des  Gehirns  von  Esox  lucius,  Diss.,  Dorpat  1861.  L.  Mauthner 
unterschied  auf  Grund  der  verschiedenen  Tinktion 

a)  motorische  Zellen :  Nucleolus  am  intensivsten,  Zelleib  am  schwächsten  gefärbt, 

b)  Nucleolus  am  intensivsten,  Nucleus  am  schwächsten  gefärbt. 

c)  sensible  Zellen :  Nucleolus  stark,  Leib  schwächer,  Nucleus  gar  nicht  gefärbt, 

d)  psychische  Zellen :  Nucleus  gefärbt,  Leib  ungefärbt,  kein  Kemkörperchen. 
Vgl.  ferner  Bochman:n,  Ein  Beitrag  zur  Histologie  des  Eückenmarks,  Diss.,  Dorpat 
1^,  welcher  die  großen  Rückenmarkszellen  in  helle  und  zugleich  vieleckige  und 
dunkle  und  zugleidn  dreieckige  einteilt. 

2)  üeber  die  Verschiedenheiten  im  chemischen  Verhalten  der  Nervenzellen, 
Mitt.  d.  Naturf.  Geeellsch.  in  Bern,  6.  XI.  1886;  Tageblatt  der  Naturforschervere. 
in  Magdeburg  u.  Straßburg;  Flesch  u.  Koneff,  Bemerkungen  über  die  Struktur 
der  Ganglienzellen,  Neurol.  Centralbl.,  1886,  No.  7 ;  Koneff,  Beiträge  zur  Kenntnis 
der  Nervenzellen  in  den  peripheren  Granglien,  Diss.,  Bern  1886;  Gitiss,  Beiträge  zur 
vergleichenden  Histologie  der  peripheren  Ganglien,  Diss.,  Bern  1887 ;  Kotlarewsky, 
Physiologische  und  mikrochemiscne  Beitrage  zur  Kenntnis  der  Nervenzellen  in  den 
penpheren  Ganglien,  Diss.,  Bern  1887. 

3}  Vgl.  Kaiser,  Die  Funktionen  der  Ganglienzellen  des  Halsmarks,  Haag  1891 
S.  63  rf.    K.  verwandte  Naphthylaminbraun  zur  Färbung. 
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chromophilen  und  cliromophoben  Zellen  fehlen  nicht,  doch  sind  die 
extremen  Formen  auffällig  häufig.  Unter  den  Vorderwurzelzellen  des 
Menschen  überwiegen  die  chromophilen  sehr  entschieden,  doch  findet 
man  in  den  meisten  Schnitten  wenigstens  auch  einige  chromophobe. 
Es  versteht  sich  dabei  von  selbst,  daß  man  eine  Zelle  nur  dann  als 
chromophob  bezeichnen  darf,  wenn  ein  genügender  Teil  ihres  Körpers 
in  den  Schnitt  fallt  und  trotzdem  ihre  Färbung  im  Vergleich  zu  der- 
jenigen anderer  Zellen  schwach  ist. 

Nicht  ganz  ohne  Einfluß  scheint  die  Härtung  auf  die  Tinktions- 
fähigkeit  zu  sein.  Trzebinski  fand  bei  Sublimathärtung  (Nachhärtung 
in  jodhaltigem  Alkohol)  überhaupt  keine  blassen  Ganglienzellen.  Ich 
kajin  bestätigen,  daß  sie  bei  Sublimatfixierung  wenigstens  seltener 
sind.  An  frischen  Präparaten  kann  ich  ebensowenig  wie  Trzebinski 
einen  sicheren  Unterschied  finden;  Flesch  glaubt  auch  am  ganz  frisch 
zerzupften  Präparat  dunkler  und  heller  granulierte  Zellen  unterscheiden 
zu  können. 

In  einem  anderen  Punkt  haben  weitere  Untersuchungen  Flesch 
Unrecht  gegeben.  Es  ist  nämlich  unzweifelhaft,  daß  die  Chromophilie 
den  Schollen,  und  zwar  gerade  den  gröberen  zukommt*)-  Es  ist 
dies  namentlich  mit  Hilfe  der  NissLschen  Methode  leicht  festzu- 
stellen. Im  Hinblick  auf  diese  Thatsachen  hat  man  die  Schollen  auch 
als  Chromatinschollen  und  die  Grund-  oder  Zwischensubstanz 
als  achromatische  Substanz  bezeichnet.  Auch  die  Bezeichnung 
„Nisslkörper"  (Held)  ist  vorgeschlagen  worden.  Zu  der  Bezeichnung 
„achromatische  Substanz''  ist  nur  zu  bemerken,  daß  bei  geeigneten 
Färbemitteln  (z.  B.  der  M.  HEiDENHAiN'schen  Methode)  auch  die  achro- 
matische Substanz  sich  färbt  (s.  unten).  Die  Bezeichnung  „Chromatin- 
schollen" ist  insofern  irreführend,  als  die  Bezeichnung  Chromatin  sonst 
für  das  sog.  Nuclein  gebraucht  worden  ist  und  die  färbbare  Substanz 
der  Tigroidkörper  mit  dem  Nuclein  nicht  identisch  ist.  Die  Bezeich- 
nung ^Nisslkörper"  ist  historisch  nicht  zutreffend.  Ich  adoptiere  daher 
die  von  M.  v.  Lenhoss^k  vorgeschlagene  Bezeichnung  ^Tigroid- 
körper'' für  die  Schollen  und  färbbaren  Körner,  und  bezeichne  die 
übrige  Substanz  als  Grundsubstanz. 

Nicht  ganz  so  leicht  ist  das  Verhältnis  zu  den  Streifen  bezw. 
Fibrillen  festzustellen,  welche,  wie  oben  erörtert,  sich  oft  statt  der 
Schollen  und  Körner  oder  vielmehr  neben  denselben  ergeben.  Es  kann 
nämlich  heute  als  unzweifelhaft  gelten,  daß  die  Tigroidkörper  der  Inter- 
filarmasse  von  Flemming,  die  Grundsubstanz  w^enigstens  zum  Teil  der 
Filarmasse  entspricht.  Beweisend  sind  hierfür  namentlich  die  Schnitte, 
welche  man  nach  der  M.  HEiDENHAiN'schen  Methode  gefärbt  hat.  Man 
sieht  an  solchen  mitunter  sehr  deutlich  die  Schollen  bezw.  Körner- 
haufen den  Fibrillen  angelagert^).     Sehr  zweifelhaft  ist  mir  hingegen. 


1)  Diese  Feststellung  verdanken  wir  namentlich  Benda  (Verh.  d.  phys.  Gesellsch. 
in  Berlin  28.  V.  1886),  Thanhofer  (Ungar,  math.-naturwiss.  Berichte,  1884,  Bd.  3), 
H.  ViKCHOW  (Berl.  Gesellsch.  f.  Psychiatrie,  12.  XII.  1887),  Nissl  (Tagebl.  d.  Naturf.- 
Vers.  in  Ötraßburg  1885). 

2)  Vgl.  Flemmlno,  Ueber  den  Bau  der  Spinalsanglien  und  Bemerkungen  über 
den  der  centralen  Zellen,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  46,  1895,  S.  379;  Ders.,  Ueber 
die  Struktur  centraler  Nervenzellen,  Anat.  Hefte,  Bd.  6,  18Ö6,  S.  561;  Ergebnisse 
der  Anat.  u.  Entw.-Gesch.,  Bd.  5,  S.  273.  Flemminq's  Anga.ben  beziehen  sich  nur 
auf  Vorderwurzelzellen  von  Gadus  Callarias  (und  Spinalganglienzellen).  Levi  (Riv. 
di  pat.  nerv,  e  ment.,  1896,  Aprile,  p.  141  und  namentlich  1897  Maggio-Giugiio, 
Sep.-Abdr.,  S.  3)  hat   in   den  Vorderwurzelzellen  der  verschiedensten  Säuger  einen 
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ob  die  Fibrillen  bis  in  das  Innere  der  Schollen  bezw.  Körnerhaufen 
zu  verfolgen  sind,  wie  M.  v.  Lenhossi^k^)  für  die  Vorderwurzelzellen 
des  Frosches  angegeben  hat.  Unentschieden  muß  ferner  vorläufig  noch 
bleiben,  ob  die  Grundsubstanz  außer  den  Fibrillen  noch  andere  Bestand- 
teile enthält,  wie  mehrfach  behauptet  worden  ist.    S.  unten. 

Es  wäre  nun  vor  allem  notwendig,  festzustellen,  auf  welchen 
chemischen  Differenzen  diese  ungleiche  Färbbarkeit  der  Grundsubstanz 
(Filarmasse,  sog.  achromatische  Substanz)  und  der  Tigroidkörper 
(Interfilarmasse ,  Chroraatinschollen)  beruht.  Den  Anstoß  zu  Unter- 
suchungen in  dieser  Richtung  hat  in  dankenswertester  Weise  Rosin  *) 
gegeben,  indem  er  das  BiONDi'sche  Dreifarbgemisch  (allerdings  etwas 
modifiziert)  in  die  Technik  einführte.  Dieses  enthält  zwei  Säuren, 
Säurefuchsin  und  Methylorange,  und  das  basische  Methylgrün;  die 
Mischung  reagiert  neutral.  Bei  Anwendung  dieser  Farbflüssigkeit  *) 
färben  sich  die  Tigroidkörper  des  Zellleibs  vorzugsweise  blau  oder 
blaugrün,  die  Grundsubstanz  (sog.  achromatische  Substanz)  hingegen  rot. 
RosiN  hat  daher  die  Tigroidkörper  (er  selbst  bezeichnet  sie  als  Granula) 
als  „basophil'  bezeichnet,  die  Grundsubstanz  als  acidophil.  Man  kann 
dieser  Charakteristik  nur  zustimmen  *),  wenn  auch  zuzugeben  ist,  daß 
unter  Umständen  —  namentlich  bei  Abwesenheit  basischer  Farbstoflfe 
—  auch  eine  Färbung  der  Tigroidkörper  mit  sauren  Farbstoffen 
{namentlich  Rubin  und  Bordeauxrot)  gelingt :  die  Basophilie  bedeutet 
eben  nach  meiner  Auffassung  nur  eine  Bevorzugung  der  basischen 
Farbstoffe.  Es  stimmt  dies  übrigens  auch  geradezu  mit  den  Angaben 
Nissl's  über  seine  Methode  überein,  welche  er  ausdrücklich  als  eine 
Färbung  mit  wässerigen  Lösungen  von  basischen  Anilinfarbstoffen 
bezeichnete*^).  Ebenso  hat  schon  Kotlarewsky ®)  angegeben,  daß 
Karmin  in  neutraler  Lösung  die  Konglomerate  nicht  ftrbt,  w^rend 
Boraxkarmin  sie  sehr  intensiv  färbt. 

Eine  Doppelfärbung  beider  Substanzen  hat  bereits  Flesch  ')  für 
die  Differenzierung  der  chromophilen  und  chromophoben  Zellen  em- 
pfohlen (mit  indigschwefelsaurem  Natrium  und  Karmin  in  boraxhaltiger 
Lösung).  Ich  habe  sie  auch  für  die  Vorderwurzelzellen  mit  Erfolg 
verwendet.  Die  Schollen  erscheinen  rot,  die  Grundsubstanz  bläulich. 
NissL®)  hat  eine  Doppelfarbung  mit  dem  sauren  Ponceau  und  Häma- 
toxylin  angegeben.  Noch  schärfere  Doppelfärbungen  ergiebt  die  im 
technischen  Abschnitt  angegebene  HELD'sche  Methode  (mit  Methylen- 

fibrillären  Bau  beschrieben.  Vgl.  auch  Becker,  Wandervers.  d.  südwestd.  Neurol. 
u.  Irrenärzte,  1895,  Arch  f.  Psychiatr.,  Bd.  27 ;  Lugaro,  Nuovi  dati  e  nuovi  pFoblemi 
nella  patologia  della  cellula  nervosa,  Kiv.  di  pat.  nerv,  e  ment.,  1896,  Agosto,  p.  303 
(namentlich  Fig.  1  u.  2).    Weitere  Litteraturangaben  folgen  unten.. 

1)  Verhandl.  der  Anat.  Gesellsch.  Berlin  1896. 

2)  Ueber  eine  neue  Färbungsmethode  des  gesamten  Nervensystems,  Neurol. 
Centralbl.,  1893,  No.  23,  S.  803.  Die  anschliefiende  Diskussion  zwischen  Bosm  und 
NissL  ist  vorzugsweise  doktrinären  Charakters  (Neurol.  Centralbl.,  1894,  No.  3,  4,  6, 
19,  21,  22).  Vgl.  auch  Held,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt,  1895,  S.  413; 
Benda,  Neurol.  Centralbl,,  1895,  8.  763. 

3)  Am  besten  verwendet  man  dünnere  Lösungen  als  sie  Rosin  angegeben,  z.  B. 
die  TRAMBUSTi'sche  (Bicerche  fatte  nel  Labor,  di  Anat.  di  Roma,  Bd.  5,  H.  2). 

4)  Der  Begriff  ^  basophil^  ist  dabei  allerdings  etwas  weiter  zu  fassen  als  ihn 
JÄHRLICH  ursprünglich  gebraucht  hat. 

5)  Tageblatt  der  Naturforschervers,  zu  Heidelberg  1890. 

6)  L  c.  S.  20. 

7)  Zeitschr.  f.  wiss.  Mikrosk.,  Bd.  2,  1886. 
ß)  AUg.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  48. 
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blau  und  Erytlirosin).  Hier  sind  das  Karmin  bezw.  das  Hämatoxylin  ^) 
bezw.  das  Methylenblau  die  Basen,  welche  von  den  Schollen  vorzugs- 
weise aufgenommen  werden. 

Mit  Hilfe  der  NissL'schen  Methode  und  ihrer  Modifikationen,  sowie 
der  angeführten  Doppelfärbungen  gelingt  es  nun,  die  Anordnung 
und  den  Bau  der  Tigi'oidkörper  in  viel  exakterer  Weise  festzustellen, 
als  es  ohne  Tinktion  gelingt.  Man  muß  sich  nur  bei  diesen  Schilde- 
rungen stets  bewußt  bleiben,  daß  diese  Schollen  und  daher  auch  ihre 
Anordnung  und  ihr  Bau  wahrscheinlich  artificiell  sind,  und  daß  wir 
sie  trotzdem  beschreiben,  nur  weil  Anordnung  und  Bau  bis  zu  einem 
gewissen  Grade  für  die  verschiedenen  Ganglienzellen  charakteristisch 
scheinen. 

Die  ersten  Angaben  über  die  Anordnung  der  Tigroidkörper 
verdanken   wir  Benda^),  eingehendere  namentlich  Nissl.    Nach  den 
Angaben  von  Nissl  ^)  und  seinen  Nachfolgern  *)   sowie  nach  meinen 
eigenen  Untersuchungen 
ist   diese  Anordnung   in 
den     Vorderwurzelzellen 
folgende.    Fig.  47    giebt 
das   Bild    einer   Vorder- 
wurzelzelle des  Menschen,  ^ 
wie  es  sich  bei  Thionin-  ^ 
farbung  darstellt,  wieder. 
Man  sieht,  daß  die  Schol- 
len den  ganzen  Zellkörper  ^V 
erfüllen    mit    Ausnahme  "^ 
des  ürsprungshügels  des 
Achsencylinderfortsatzes. 


Fig.  47. 
Vorderwurzeßelle  des  Men- 
schen. ThioninfärbuDg.  Der 
Kontur  des  Kerns  erscheint 
verschwommen,  weil  er  zum 
Teil  von  Tigroidkörpem  über- 
lagert wird,  ax  Acnsencylin- 
derfortsatz. 


1)  Das  Hämatoxylin  ist  nur,  so  lange  es  mit  Metallbasen  verbunden  ist,  als 
sauer  anzusehen. 

2)  Verhandl.  der  Phvs.  Gesellsch.,  1885/86,  No.  12—14. 

3)  Neurol.  Centraibl.,  1894,  No.  19  (Fig.  3  Kaninchen);  Allg.  Zeitechr.  f. 
Psychiatrie,  Bd.  54  ^Fig.  1—3  Kaninchen,  Fig.  4  Kalb  nacn  Beckek);  Neurol. 
C«itralbl.,  1895,  No.  2  u.  3. 

4)  Ich  erwähne  namentlich  M.  v.  Lenhossek,  Der  feinere  Bau  des  Nerven- 
systems, Berlin  1895,  S.  152  ff,  Fig.  17  (Rind);  Held,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1895, 
Anat.  Abt,  Taf.  XII,  Fig.  1  (Mensch),  Taf.  XIII,  Fig.  1  (Rind);  Flemming,  Anat. 
Hefte,  Bd.  6,  1895,  H.  3,  Taf.  XXV  (Dorsch);  Lugaro,  Rivista  di  pat.  nerv,  e 
ment,  189(5,  j).  306,  Fig.  1  (Kaninchen);  Levi,  Riv.  di  pat.  nerv,  e  ment.,  1897,  I^.  5 
(Scyllium  •  '  -.  -  ^ 
trim.  microgr., 

scheideb  u.  F  ,  .  _ 

1898,  Taf.  II,  Fig.  1  u.  2  (Mensch);'  Obebsteiner,  Anleitung  beim  Studium  des 
Baues  der  nervösen  Centralorgane,  3.  Aufl.,  1896,  S.  156,  Fig.  47 ;  Van  Gehüchtek, 
Anat  du  syst  nerv.,-  2.  Aufl.,  1897,  p.  235,  Fig.  166  et  p.  217,  Fig.  159.  ♦ 

Handboch  der  Anatomie.   IV.  1.  10 
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Im  Bereich  des  letzteren  findet  man  keine  Schollen  und  auch  nur  sehr 
spärliche  feine  Körner,  wie  zuerst  Simarro  0,  Schapper^)  und 
Benda  ^)  hervorgehoben  haben.  Die  Dendriten  enthalten  hingegen  bis 
in  die  gröberen  Aeste  hinein  zahlreiche  Schollen.  Die  Form  der 
Schollen  wechselt.  Im  Zellkörper  selbst  sind  die  meisten  elliptisch 
oder  unregelmäßig  polygonal,  häufig  etwas  langgestreckt,  nicht  selten 
dreieckig  oder  birnförmig.  Die  Anordnung  ist  im  Inneren  des  Zell- 
körpers sehr  unregelmäßig.  Eine  so  regelmäßige  konzentrische,  zwiebel- 
schalenähnliche  Anordnung,  wie  sie  de  Quervain*)  beschreibt  und 
abbildet,  habe  ich  niemals  gefunden.  Auch  Bildern,  wie  sie  Nissl 
in  seinem  Aufsatz  über  die  sog.  Granula,  Fig.  1,  und  Ramön  y  Cajal 
gegeben  haben,  wird  man  relativ  selten  begegnen.  Meist  sind,  wie 
Nissl  selbst  bemerkt,  die  Konturen  der  einzelnen  Schollen  nicht  so 
scharf.  Auch  sind,  wie  ich  hinzufüge,  die  Ecken  im  ganzen  noch  ab- 
gerundeter. Gegen  die  Dendriten  hin  werden  die  Schollen  länglicher, 
oft  spindelförmig,  und  mehr  und  mehr  stellen  sich  ihre  Längsachsen 
in  der  Richtung  des  Verlaufs  der  Dendriten  ein.  In  den  Dendriten 
selbst  sind  sie  Stäbchen-  oder  dünn-spindelförmig.  An  der  Oberfläche 
des  Zellkörpers,  zwischen  den  Ursprüngen  der  Dendriten,  findet  man 
auch  oft  langgestreckte  spindelförmige  Schollen,  welche  der  Oberfläche 
parallel  gerietet  sind.  Der  Kern  ist  gewöhnlich  von  einer  dichteren 
Lage  gleichfalls  länglicher  Schollen  konzentrisch  umgeben.  Zur  Bil- 
dung einer  sog.  Kernkappe  kommt  es  nur  sehr  selten.  Da,  wo  ein 
Dendrit  sich  teilt,  findet  man  öfter  eine  annähernd  dreieckige  Scholle, 
deren  Basis  dem  Teilungswinkel  anliegt,  während  die  Spitze  dem  Zell- 
körper, also  dem  Ursprung  des  Dendriten,  zugewendet  ist;  Nissl  hat 
diese  Schollen  als  Verzweigungskegel  bezeichnet.  Sowohl  an  der  Ober- 
fläche des  Zellleibes,  wie  namentlich  an  der  Oberfläche  der  Dendriten 
wölben  die  länglichen  Schollen  den  Kontur  etwas  vor;  Ramön  y  Cajal*) 
setzt  diese  Vorwölbungen  in  Beziehung  zu  den  bei  der  GoLGi'schen 
Methode  sich  ergebenden  Varikositäten  der  Dendriten. 

Für  sehr  überflüssig  halte  ich  es  nach  der  Anordnung  der 
Tigroidkörper  verschiedene  Zelltypen  zu  unterscheiden ;  ich  erwähne 
daher  nur  beiläufig,  daß  nach  der  NisöL'schen  Einteilung  ^)  die  Vorder- 
wurzelzellen zu  den  „stichochromen"  Ganglienzellen  gehören,  d.  h.  zu 
denjenigen,  deren  „gefärbter  Bestandteil  in  Form  gleichgerichteter 
Streifen  angeordnet"  sein  soll.  Wie  unzweckmäßig  die  Anordnung  der 
Tigroidkörper  durch  diese  Definition  ausgedrückt  ist,  lehrt  ein  Blick 


1)  In  PrratiWS,  Investi^acionee  sobre  la  eeiructura  de  las  celulas  nervioeas.  1890. 

2)  Kurze  Anmerkung  über  die  morphologische  Differenz  des  Achsencylinders 
im  Verhältnisse  zu  den  protoplasmatischen  Fortsätzen  bei  Nissl's  Färbung,  Neurol. 
Centralbl.,  Bd.  12,  1893. 

3)  1.  c  und  Discussion  zu  Rosin's  Vortrag. 

4)  Ueber  die  Veränderungen  des  Centränervensystems  bei  experimenteller 
Cachexia  thyreopriva  der  Tiere,  virch.  Arch.,  Bd.  133,  1893. 

5)  Rev.  trim.  microgr.,  1896,  p.  5. 

6)  Im  Hinblick  auf  spätere  Erwähnungen  gebe  ich  nachstehend  die  NissL'sche 
Einteilung,  obwohl  ich  sie  im  wesentlichen  schon  aus  entwickelimgsgeschichtlichen 
Gründen  für  verfehlt  und  für  überflüssig  halte  (vgl.  namentlich  Neurol.  CentralbL, 
1805,  S.  104,  und  AUg.  Zeitschr.  f.  Psydiiatrie,  Bd.  54,  Sep.-Abdr.  S.  105) : 

a)  cytochrome  Nervenzellen  (Körner) :  Zellleib  nur  andeutungsweise  vorhanden. 
Der  ^färbte  Kern  erreicht  die  Größe  von  gewöhnlichen  Leukocy tenkemen ; 

d)  karyochrome  Nervenzellen  (Kernzellen):  Zellleib  nur  andeutungsweise  vor- 
handen. Der  gefärbte  Kern  zeigt  die  Größe  der  Nervenzellenkorne,  ist  in  jedem 
Falle  größer  als  die  Kerne  der  Glia; 
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auf  Nissl's  eigene  Abbildungen.  Auch  ist  ausdrücklich  zu  bemerken, 
daß  einerseits  keineswegs  nur  den  Vorderwurzelzellen  im  Rücken- 
mark die  beschriebene  Anordnung  zukommt,  und  daß  andererseits 
gelegentlich  auch  die  Anordnung  in  den  Vorderwurzelzellen  von  der 
geschilderten  ziemlich  erhebUch  abweicht. 

Die  Anordnung  der  Tigroidkörper  in  den  chromophoben  und 
chromophilen  Zellen  ist  insofern  verschieden,  als  die  Tigroidkörper 
in  den  ersteren  spärlicher,  kleiner  und  blasser  sind.  Bald  tritt  mehr 
die  Spärlichkeit,  bald  mehr  die  Kleinheit,  bald  mehr  die  Blässe  hervor. 
NissL  hat  ohne  ausreichenden  Grund  vorzugsweise  die  Dichtigkeit  der 
Tigroidkörper  ins  Auge  gefaßt  und  unterscheidet  daher  pyknomorphe 
und  apyknomorphe  Zellen,  je  nachdem  der  „sichtbar  geformte  Bestand- 
teil des  Zellleibes  relativ  dicht  angeordnet  ist,  oder  die  Formelemente 
des  Zellleibes  voneinander  durch  den  nicht  färbbaren  Bestandteil  des 
Zellteils  getrennt  sind"".  Die  Uebergangsformen  bezeichnet  er  als 
parapyknomorph.  Ueberflüssigerweise  unterscheidet  er  aber  nun 
neben  den  pyknomorphen  Zellen  noch  chromophile  Zellen  und  versteht 
willkürlich  unter  letzteren  Zellen,  deren  ganzer  Körper  gleichmäßig 
dunkel  gefärbt  ist  0-  Nach  meinen  Untersuchungen  sind  diese  gleich- 
mäßig  dunkel  gefärbten  Zellen  bei  normalen  Individuen,  exakter 
Fixierung  bezw.  Härtung  und  dünnen  Schnitten  äußerst  selten:  ich 
selbst  habe  noch  niemals  eine  in  diesem  Sinn  chromophile  Vorder- 
wurzelzelle gesehen.  Eine  gleichmäßige  dunkle  Färbung  wird  natürlich 
vorgetäuscht,  wenn  die  Tigroidkörper  sehr  dicht  liegen.  Der  Unterschied 
zwischen  extrem  hellen  und  extrem  dunklen,  chromophoben  und  chromo- 
philen Zellen,  welcher  Flesch  und  Flesch's  Schülerinnen  meist*) 
vorgelegen  hat  und  jetzt  noch  allenthalben  uns  wiederbegegnet,  ist 
einfach  bedingt  durch  die  verschiedene  Dichtigkeit,  Größe  und  Färbbar- 
keit  (Chromophilie)  der  Tigroidkörper  *)•  Mitfärbung  der  Grundsubstanz 
(Filarmasse)  ist  nur  das  Ergebnis  bestimmter,  teils  willkürlich  gewählter, 
teils  falsch  angewandter  Fixierungs-  und  Färbemethoden.  Nissl's  pykno- 
morphe Zellen  gehören  also  zu  den  chromophilen  Zellen  Wenn  man 
überhaupt  den  Ausdruck  chromophile  Zellen  beibehalten  will  —  und 
ich  möchte  die  Hochflut  vorschneller  Bezeichnungen  durchaus  nicht 
befürworten  — ,   so  wird   die  Bezeichnung   besser  für  die  Zellen  mit 


c)  Bomatochrome  Nervenzellen  (Zellleibszellen) :  der  Zellleib  umgiebt  den  Zell- 
kern YoliBtäadijg  und  beeitzt  einen  deutlidien  Kontur; 

a)  arkyoenrome  Nervenzellen :  der  gefärbte  BestandteU  ist  in  Form  eines  Netzes 
aogeordnet; 

ß)  stidiochrome  NervenzeHen :  der  gefärbte  Bestandteil  ist  in  Form  gleich- 
gerichteter Streifen  angeordnet; 

y)  giyochrome  NervenzeUen:  der  gefärbte  Beetandteil  besteht  aus  kleinen 
Kömcnen  * 

Ä)  Nervenzellen,  welcdie  keinem  der  Typen  »,  ?,  y  angehören. 

Den  arkyostichochromen  Typus  sowie  einige  Untertypen  des  arkyochromen 
Typus  hat  NissL  jetzt  selbst  aufgegeben.  Nach  meiner  Ueb^eugung  sind,  wie  ich 
kurz  bemerke,  aUe  Ganglienzellen  mehr  oder  weniger  arkyochrom. 

1^  Vgl  Neurol.  CentralbL,  1894,  Fig.  7,  1895,  S.  107  ff. 

2)  Ausdrücklich  füge  ich  ,,mei8t*'  hinzu.  8o  spricht  Flesch  selbst  von  dunkel 
nnd  hell  granulierten  Zellen  (Sep.  S.  7)  und  erklärt  U.  8  die  Granula  wieder  für 
unbeteihgt. 

3)  Ebenso  spricht  sich  auch  Ben  da  aus.  Vgl.  auch  Lenhossek,  1.  c.  S.  163 
n.  168;  Kölliker,  Handb.  d.  Gewebelehre,  6.  Aufl.,  S.  51;  Ram6n  y  Cajal,  L  c. 
8.  10 ;  Lenhossek,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  29,  S.  365 ;  Levi,  Riv.  di  pat  nerv,  e  ment. 
1897,  No.  5  u.  6,  Sep.-Abdr.  S.  40. 
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(lichten  bezw.  großen,  bezw.  stark  färbbaren  Tigroidkörpern  reserviert, 
da  hiermit  doch  wenigstens  ein  häutiger  Zustand  und  nicht  ein  seltenes 
Artefakt  charakterisiert  ist.  Die  Vorderwurzelzellen  sind,  wenn  man 
diese  Begriffsbestimmung  zu  Grunde  legt,  zum  größeren  Teil  chromo- 
phil  (s.  oben). 

Der  Bau  der  Tigroidkörper  ist  namentlich  von  Ramön  y 
Cajal*)  und  Held*)  eingehend  untersucht  worden.  Der  Kontur 
ist  zackig,  mitunter  mit  Dornen  besetzt.  Ferner  sind  sie  allenthalben 
von  kleinen  Hohlräumen  durchsetzt,  welche  „achromatische''  Substanz 
enthalten.  Man  kann  daher  von  einem  schwamm-  oder  wabenähnlichen 
Bau  der  Tigroidkörper  sprechen.  Wichtig  ist  jedenfalls  die  That- 
sache,  daß  die  Grundsubstanz  sich  in  Gestalt  eines  komplizierten 
Maschen  Werks  bis  in  die  Tigroidkörper  hinein  fortpflanzt.  Ramön 
Y  Cajal  spricht  geradezu  von  einer  y,Chromatinkruste^,  welche  dies 
achromatische  Maschenwerk  überzogen  haben  soll.  Ich  füge  noch 
hinzu,  daß  in  den  chromophoben  Zellen  die  achromatischen  Hohlräume 
der  Tigroidkörper  meist  erheblich  größer  sind.  Vollständig  homogene 
Schollen  ohne  Vakuolen  findet  man  nur  bei  besonderen  Härtungen 
und  auch  dann  nur  ausnahmsweise  (s.  o.).  Im  übrigen  variiert  ihre 
Form  und  Zahl  mit  der  Methode  der  Fixierung.  Die  Verfolgungen 
der  Dornen,  welche  aus  dem  Tigroidkörper  hervortreten ,  ist  sehr 
schwierig.  Man  kann  nur  soviel  sagen,  daß  sie  ebenfalls  chromophil 
sind  und  nicht  selten  mit  den  Dornen  benachbarter  Tigroidkörper 
eng  zusammenzuhängen  scheinen.  Ramön  y  Cajal  behauptet,  daß  die 
Dornen  sich  zum  Teil  auch  an  den  Kern  und  an  die  feine  oberfläch- 
liche ^Cuticula''  des  Zellkörpers  anheften.  Ersteres  kann  ich  bestätigen, 
letzteres  habe  ich  ebensowenig  beobachtet  wie  die  Cuticula  selbst. 
Außer  den  soeben  beschriebenen  großen  Tigroidkörpern  (Schollen, 
grumos  cromäticos)  unterscheidet  Ramön  mit  Recht  kleinere  (Körner, 
nudos  e  granos  cromäticos),  welche  allenthalben  zwischen  den  größeren 
gelegen  sind. 

Bei  den  stärksten  Vergrößerungen  gelingt  es  auf  sehr  dünnen 
Schnitten  fast  stets,  sämtliche  Tigroidkörper,  Schollen  wie  Körner,  in 
Haufen  feinster  Körnchen  aufzulösen,  wie  dies  Held  zuerst  nach- 
gewiesen hat.  Auch  sieht  man  solche  feinste  Körnchen  mitunter  auch 
isoliert  in  der  Grundsubstanz  liegen.  Zwischen  Körnchen,  Körnern 
und  Schollen  finden  sich  alle  denkbaren  Uebergänge  und  das  Ueber- 
wiegen  der  einen  oder  anderen  Form  hängt  vielmehr  von  der  Fixierung 
als  von  der  Natur  der  Zelle  ab.  Man  kann  nur  sagen ,  daß  die 
Vorderwurzelzellen  besonders  oft  die  beschriebenen  zackigen,  von  Hohl- 
räumen durchsetzten  größeren,  erst  bei  stärksten  Vergrößerungen  in 
Körnchenhaufen  auflösbare  Schollen  zeigen. 

Held  unterscheidet  in  den  Tigroidkörpern  außer  den  Körnchen 
noch  einen  „gerinnselartigen  Bestandteil",  in  den  die  Körnchen  ein- 
gebettet sein  sollen.  Während  die  Körnchen  sich  mehr  blau  färben, 
erscheint  diese  gerinnselartige  Masse  mehr  violett  (bei  Erythrosin- 
Methylenblaudoppelfärbung).  Gerade  an  den  Vorderwurzelzellen  habe 
auch  ich  die  von  Held  angegebene  Farbendiflerenz  innerhalb  der 
Tigroidkörper  nicht  selten  beobachtet,   doch  vermute  ich,   daß  es  sich 

1)  Rev.  trim.  micr.,   18i>6.  p.  (i,  und  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  NeuroJ.,    IU\.  1, 

2)  Arch.  f.  Anat.   u.  Phy.s.,  Anat.  Abt.,  1895,  S.  401. 
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^nfkch  um  eine  optische  Ungenauigkeit  handelt  und  diese  gerinnsel- 
artige Masse  mit  der  in  die  Hohlräume  des  Tigroidkörpers  ein- 
dringenden „achromatischen"  Substanz  identisch  ist^). 

Ausdrücklich  hebe  ich  schon  hier  hervor,  daß  die  Tigroidkörper 
mit  den  Granula  Altmann's  selbstverständlich  nichts  zu  thun  haben. 
Schon  aus  diesem  Grunde  sollte  man  die  Bezeichnung  Granula,  inso- 
fern sie  schon  vergeben  ist,  für  die  Tigroidkörper  keinesfalls  ver- 
wenden. 

Noch  erheblich  schwieriger  ist  die  tinktorielle  Feststellung  des 
Baues  der  Grundsubstanz  (achromatischen  Substanz  oder  Filar- 
masse  oder  Mitom),  wie  der  Ganglienzellen  überhaupt,  so  speciell 
auch  der  Vorder wurzelzellen.  Ich  werde  zuerst  das  thatsächliche  Be- 
obachtungsmaterial und  dann  die  Deutungen  und  Hypothesen  zusammen- 
stellen. Aeltere  Beobachtungen  werde  ich  auf  diesem  Gebiet  nur  bei- 
läufig erwähnen,  da  die  technischen  Hilfsmittel  der  älteren  Forscher 
zu  ungenügend  waren. 

Oben  wurde  bereits  erwähnt,  daß  man  auch  ohne  Färbung  an 
Schnitten  nicht  selten  eine  Streifung  des  Körpers  der  Vorderwurzel- 
zellen wahrnimmt.  Soweit  diese  Streifung  gröber  ist,  ist  sie  offenbar 
einfach  durch  den  Kontrast  zwischen  den  Tigroidkörpern  und  der 
Grundsubstanz  bedingt.  Viele  ältere  Autoren  haben  wahrscheinlich 
nur  diese  gröbere  Ströifung  vor  Augen  gehabt.  Jetzt  handelt  es 
sich  jedoch  um  die  Frage,  ob  innerhalb  der  Grundsubstanz  selbst 
ein  fibrillärer  Bau  nachzuweisen  ist.  Zweifellos  steht  nun  wohl 
fest,  daß  eine  feine  Streifung  auch  innerhalb  der  Grundsubstanz 
unabhängig  von  der  Einlagerung  der  Tigroidkörper  auf  Schnitten 
zu  sehen  ist.  Dafür  spricht  schon  die  Thatsache,  daß  auch  der  ür- 
sprungshügel  des  Achsencylinderfortsatzes  sehr  oft  eine  deutliche 
Streifung  zeigt,  obwohl  er  Tigroidkörper  nicht  enthält.  Zweifelhaft 
ist  nur  zunächst,  ob  diese  feinere  Streifung  optische  Täuschung  ist. 
Die  Einwände,  welche  früher  gegen  diese  Streifung  erhoben  wurden, 
sind  heute  hinfallig  geworden:  um  eine  Fältelung  der  Zellhülle  kann 
es  sich  nicht  handeln,  da  eine  solche  Zellhülle  nicht  existiert,  ebenso- 
wenig um  feine  Scharten  des  Messers,  da  sie  nicht  genau  parallel  ist 
und  in  dem  umhüllenden  Celloidin  fehlt.  Daß  die  in  Rede  stehende 
feinere  Streifung  sonach  thatsächlich  dem  gehärteten  Zellkörper 
zukommt,  scheint  mir  daher  sicher,  unbeschadet  der  Frage,  ob  sie 
auch  in  der  lebenden  Zelle  existiert.  Weiterhin  ist  nunmehr  zu  fragen, 
ob  diese  feine  parallele  Streifung  mit  einer  Querstreifung  kombiniert 
ist.  BÜTSCHLi  *)  hat  zuerst  gegen  Flemming  hervorgehoben,  wie 
leicht  netzförmige  Querzusammenhänge  von  Fäden  im  mikroskopischen 
Bild  übersehen  werden,  wenn  man  mit  zu  intensiver  Beleuchtung 
arbeitet.  Held  glaubt  nun  in  der  That  im  Ursprungshügel  des  Achsen- 
cylinderfortsatzes der  Vorderwurzelzellen  gefunden  zu  haben,  daß  die 
Längsfäden  überall  und  in  regelmäßiger  Weise  durch  Querföden  ver- 
bunden sind.  Auch  für  die  Dendriten  behauptet  er  dasselbe.  Die  um- 
stehende Figur  48  giebt  die  Struktur,  wie  Held  sie  beschreibt,  wieder. 

Aehnliche  Bilder,  wie  sie  Held  darstellt,  habe  auch  ich  in  der 
That  zuweilen  auf  dem  von  Held  angegebenen  Wege  (Fixierung  in 

1)  In  seiner  2.  Abhandlung  (8.  207)  giebt  Held  an,  der  gerinnselartige  Be- 
standteil erscheine  ,^ot  gefärbt,  a&r  etwas  intensiver  als  die  umgebende  Grundmasse". 

2)  Untersuchungen  über  mikroskopische  Schäume  und  das  Protoplasma, 
Leipzig  1892. 
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dünnen  Chromsäure-  oder  Ammoniumbichromatlösungen)  zu  sehen 
bekommen.  Held  selbst  giebt  an,  daß  die  „Querfaden"  feiner  und 
weniger  förbbar  sind.  Ich  möchte  vor  allem  betonen,  daß  die  „Quer- 
f&den''  keineswegs  den  „Längsfaden"  gleichartig  scheinen.  Sie  sind 
durchweg  kurz,  unregelmäßig  angeordnet,  mitunter  scheinen  sie  dicker. 


brtsaiM 


Fiff.  48.  ürsprungshügei  und  Axon  einer  Vorderhomzelle  des  Lendenmarks 
des  BlnoB  (nach  Held).    Amm.  bichrom.  1 :  1000.    Erythroein-Methylenblau. 

mitunter  dünner,  während  die  Längsfäden  sich  auf  größere  Strecken, 
in  regelmäßiger  Anordnung  und  in  ziemlich  gleichmäßiger  Stärke  ver- 
folgen lassen.  Wenn  Held  also  die  „Längs^-  und  „Querfäden''  unter 
der  gemeinschaftlichen  Bezeichnung  Cytospongium  (Neurocyto- 
spongium)  zusammengefaßt  hat,  so  geht  er  damit  über  die  Thatsachen 
schon  etwas  hinaus. 

Ein  weiterer  Befund  Held's  M  sind  kleine  Körnchen,  welche  er  als 
Neurosomen  bezeichnet.  Sie  sollen  teils  in  den  Knotenpunkten 
des  Cytospongiums,  teils  innerhalb  seiner  Maschen  liegen  und 
sich  zu  Reihen  („stäbchenförmigen  Gebilden'')  zusammenordnen.  Er 
identifiziert  sie  mit  den  Granula  Altmann's*).  Zwischen  den  Tigroid- 
körpern  ziehen  die  Neurosomen  in  Form  kurzer,  gewundener  und  faden- 
förmiger Züge  hindurch.  Uebrigens  hat  Held  gerade  die  Vorder- 
wurzelzellen bezüglich  der  Neurosomenanordnung  noch  nicht  unter- 
sucht Ich  habe  in  Vorderwurzelzellen  niemals  Neurosomreihen  im 
Sinne  Held's  gesehen. 

Die  Befunde  von  Held  decken  sich  zum  Teil,  soweit  der  reticu- 
lierte  Bau  in  Betracht  kommt,  mit  älteren  Angaben  Leydig's^),  welcher 
das  Maschenwerk  als  Spongioplasma,  den  seiner  Meinung  nach  flüssigen 
Inhalt  innerhalb  der  Maschen  als  Hyaloplasma  bezeichnet.  Mit  Leydig 
stimmt  Nansen*)  in  vielen  Punkten  überein.  Seine  Untersuchungen 
beschränken  sich  jedoch  unter  den  Vertebraten  fast  ganz  auf  Amphioxus 
und  Myxine.    Wie  Leydig  unterscheidet  er  Spongioplasma  und  Hyalo- 


1)  Arch.  f.  Anat  and  Phya.,  Aoat  Abt,  1897,  Taf.  IX,  Fig.  10  u.  Taf.  XI, 
Fig.  10. 

2)  Die  Elementarorganismen  und  ihre  Beziehungen  zu  den  Zellen,  2.  Aufl., 
Leipzig  1894 

3)  Zelle  und  Grewebe,  Bonn  1885,  S.  181  ff.  Vgl.  namentlich  die  Abbildungen 
der  Ganglienzellen  aus  der  Halsanschwellung  der  neugeborenen  Katze,  Taf.  Vi, 
Fig.  123. 

4)  Ann.  mag.  nat  bist.  London,  VoL  18.  The  structure  and  combination  of 
the  histological  elements  of  the  central  nervous  System  (Bergens  Museums  Aars- 
beretning  for  1886),  Bergen  1887,  S.  151  ff.;  Anat.  Anz.,  1888,  S.  159. 
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plasma,  ersteres  soll  nur  aus  den  Wänden  zahlreicher  „Primitivröhrchen** 
bestehen  (etwa  im  Sinne  von  Stilling's  *)  Elementarröhrchen).  Die 
länglichen,  hellgefärbten  Felder  (lig^^tly  staining  acres)  im  Zellkörper, 
welche  er  für  Myxine  beschreibt  und  abbildet  (Fig.  96),  sind  wahr- 
scheinlich Tigroidkörper ;  N.  selbst  deutet  sie  fälschlich  als  Quer- 
schnitte von  Primitivröhrchenbündeln  (S.  154).  Anastomosen  der 
Primitivröhrchen  bestreitet  Nansen  (wenigstens  für  die  Wirbellosen) 
und  nähert  sich  damit  doch  wieder  den  Anschauungen  Flemminq's 
u.  a.,  welche  unten  erörtert  werden. 

Auch  die  Ergebnisse  Ramön  y  Cajal's  '^)  stimmen  mit  den  Held- 
schen  in  einigen  Hauptpunkten  leidlich  überein.  Ramön  y  Cajal  be- 
schreibt ein  feines  Trabekelwerk,  dessen  Maschen  polygonal  und  kurz 
sind.  Die  Fäden  des  Trabekelwerks  inserieren  sich  an  die  Tigroid- 
körper. Im  Bereich  des  Ursprungs  eines  Dendriten  werden  die  Maschen 
lang  gestreckt.  In  den  Knoten  des  Maschenwerks  liegen  färbbare 
(chromophile)  Körnchen. 

Ganz  andere  Beobachtungen  teilen  diejenigen  Autoren  mit,  welche 
nicht  nach  der  NissL'schen  Methode  oder  einer  ihrer  Modifikationen 
gearbeitet  haben.  An  erster  Stelle  ist  hier  Flemming  zu  nennen^). 
Er  beschreibt  in  den  Vorderwurzelzellen  des  Dorsches,  und  zwar  im 
Ursprungsbereich  der  Dendriten  eine  Faserung  zwischen  den  Tigroid- 
körpern.  Sie  ist,  wie  auch  die  Figuren  zeigen,  nicht  ganz  genau  parallel 
und  gradlinig.  Ebenso  ist  es  unmöglich,  ein  einzelnes  Fäserchen  auf 
längere  Strecken  zu  verfolgen.  Flemming  will  daher  nicht  ausschließen, 
daß   etwa  sehr   langmaschige   Zusammenhänge  benachbarter  Fibrillen 

1)  Ueber  den  feineren  Bau  der  Nervenprimitivfaser  und  der  Nervenzelle,  Frank- 
furt a/M.  1856. 

2)  1.  c.  8.  7. 

3)  Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  46,  1895,  S.  379;  Verh.  d.  Anat.  Gee.,  Basel  1895  u. 
Anat  Hefte,  Bd.  6, 1896,  S.  561,  sowie  ältere  Darstellungen  in  der  Festschr.f.  Henle, 
1882,  und  in  Zellsubstanz,  Kern  und  Zellteilung,  Leipzig  1882.  Vgl.  auch  Lugaro,  Riv. 
di  pat.  nerv,  e  ment.,  1896,  Fig.  307;  Paladino,  Kend.  R.  Accad.  di  Soc.  in  Napoli, 
1896,  Nov.,  und  Colebrander,  Over  de  structuur  der  gangliencel  uit  den  voorsten  hom, 
Diss.  Utrecht  1896.  Für  die  Spinalganglienzellen  ist  gleichfalls  ein  fibrillärer 
Bau  neuerdings  öfter  behauptet  worden,  so  von  Flemmino  (Festschr.  f.  Heni^,  Bonn 
1882,  und  Arch.  f.  Psvchiatrie,  Bd.  29,  S.  969,  außer  den  bereits  citierten  Arbeiten) ; 
Cox  (Feestbundel  d.  Nederl.  Vereen.  v.  Psych.,  1896,  Ö.  227 ;  Psych,  en  Neur.  Bladen, 
1898;  Merkel-Bonnet's  Anat.  Hefte,  1898,  S.  75;  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat. 
u-  Phys.,  1898,  H.  8  u.  9);  Dogiel  (Anat.  Anz.,  Bd,  12,  S.  140);  Reinke,  Verh.  d. 
Anat.  Gesellsch.,  1896,.  S.  21;  Heimann  (Virch.  Arch.,  Bd.  152,  1898,  S.  298); 
Bühler,  Verh.  d.  med!-phys.  Ges.  zu  Würzburg,  Bd.  31,  S.  27,  74.  Andererseits 
finden  sich  jedoch  auch  nicht  wenige  Arbeiten,  in  welchen  ausdrücklich  ein  reti- 
kulär-iibri)lärer  Bau  beschrieben  wird,  so  schon  bei  Leydig,  Zelle  und  Gewebe, 
Bonn  1985,  S.  6  u.  Fig.  126;  femer  bei  Lugaro,  Riv.  di  pat.  nerv,  e  nient,  1896, 
No.  12,  1897,  No.  2,  1898,  No.  10;  Levi,  Riv.  di  pat  nerv,  e  ment,  1896,  No.  5 
und  1897,  No.  5  u.  6;  Marinesco,  Presse  m^ical^  1897,  No.  49,  u.  Compt  rend. 
de  TAcad.  d.  sc,  1897,  12.  April;  Pugnat,  Anat  Anz.,  Bd.  14,  No.  4;  Auerbach, 
Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neurol.,  1898,  Bd.  4,  S.  31 ;  Gebuchten  et  Nelis,  Bull,  de 
TAcad.  de  mÄi.  de  Belg.,  1898,  26.  März,  u.  Vortr.  auf  dem  12.  Internat  med.  Kongr. 
in  Moskau.  Flemmino  selbst  spricht  übrigens  wiederholt  von  einem  netzförmigen 
Zusammenhang  des  Fibrillenwerks.  Lenhossek,  welcher  anfangs  (Arch.  f.  Psych., 
Bd.  29,  S.  335;  Verh.  d.  Anat  Ges.,  April  1896,  8.  15  u.  20)  den  fibrillären  Bau 
ganz  bestritt  oder  nur  für  den  Polk^el  zugab,  giebt  neuerdings  (Neurol.  Centralbl., 
1898,  No.  13,  S.  592;  Verh.  d.  Anat  Ges.,  1898,  S.  42)  zu,  sich  dem  FLEMMiNO'schen 
Standpunkt  seit  seiner  letzten  Arbeit  wesentlich  genähert  zu  haben.  Jedenfalls  ist 
bei  dieser  Sachlage  mit  Analogieschlüssen  von  den  Spinalganglienzellen  auf  die 
Vorderwurzelzellen  zwiefach  Vorsicht  geboten.  Andere  Ganglienzellen  formen  des 
Cratralnervensystems  sind  noch  viel  weniger  in  dieser  Beziehung  erforscht,  also  zu 
Analogieschlüssen  noch  weniger  geeignet 
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vorkommen  könnten.  Hie  und  da  vermochte  er  eben  eine  Kontinuitäi: 
eines  Tigroidkörpers  mit  einem  „Fibrillenstreifen"  wahrzunehmen. 
Im  Mittelkörper  der  Zelle  sah  Flemming  nur  „den  Ausdruck  von 
Durchschnitten  eines  verästelten  Faserwerks'' ;  er  gewann  den  Eindruck, 
daß  die  parallelen  Fibrillenzüge  im  Mittelleib  der  Zelle  diesen  Paralle- 
lismus aufgeben  und  sich  in  ein  dreidimensional  verteiltes  Faden  werk 
umsetzen.  Dabei  läßt  Fl.  offen,  ob  sich  nicht  einzelne  Gruppen  von 
Fibrillen  doch  noch  durch  den  Mittelteil  der  Zellen  kontinuierlich 
fortsetzen. 

Einen  solchen  kontinuierlichen  Verlauf  der  Fibrillen  glauben  andere 
Autoren  gerade  auch  in  Vorderwurzelzellen  direkt  beobachtet  zu  haben. 
Hierher  gehören  namentlich')  die  Beobachtungen  von  Mann*), 
Becker^)  und  Bethe*). 

Mann  beschrieb  in  seiner  ersten  Arbeit  (S.  103)  den  fibrillären 
Bau  nur  für  Sympathicuszellen,  schon  damals  gab  er  an,  daß  in  solchen 
die  Fibrillen  aus  einem  Fortsatz  in  einen  anderen  zu  verfolgen  sind. 
In  seiner  neuesten  Mitteilung  bezieht  er  sich  ausdrücklich  auch  auf 
Vorderwurzelzellen.  Die  Fibrillen  verlaufen  nach  seinen  Angaben  stets 
in  welligen  Bündeln,  und  Teilungen  sollen  in  den  Dendriten  und  in  dw 
Peripherie  des  Zellkörpers  nicht  zu  sehen  sein.  Zuweilen  ziehen  die 
Bündel  von  einem  Zweig  eines  Dendriten  in  einen  anderen  Zweig  des- 
selben Dendriten.   Nie  sollen  die  Fibrillen  den  Schollen  eingelagert  sein. 

Becker  hat,  soviel  mir  bekannt,  seine  Untersuchungen  noch  nicht 
ausführlich  publiziert.  2  photographisch  wiedergegebene  Abbildung«! 
von  Vorderwurzelzellen  des  Kalbs  gestatten,  wie  Nissl  berichtet,  die 
Kontinuität  zahlreicher  einzelner  Hbrillen  durch  den  ganzen  Zellkörper 
zu  verfolgen.  Die  meisten  Fibrillen  sollen  bündelweise  verlaufen.  So- 
wohl die  einzelnen  Fibrillen  wie  die  Bündel  beschreiben  oft  große 
Bögen.  Manche  Fibrillen  sollen  durch  einen  Fortsatz  ein-  und  durch 
den  nächsten  wieder  austreten.  Axonen  und  Dendriten  sollen  sich 
bezüglich  der  Fibrillen  gleich  verhalten.  Ein  Eindringen  in  den  Kern 
kommt  niemals  vor. 

Bethe's  erste  Untersuchungen  bezogen  sich  ebenso  wie  die  älteren 
Apäthy's  *)  vorzugsweise  auf  Evertebraten,  doch  giebt  Bethe  schon  in 
seiner  ersten  Mitteilung  an,  daß  bei  dem  Frosch  die  Fibrillen  ohne 
Netzbildung  die  Ganglienzellen  durchziehen.  In  seiner  neuesten  Arbeit 
beschreibt  er  auch  die  Fibrillen  der  Vorderwurzelzellen  von  Vertebraten 
eingehender  und  giebt  Abbildungen  der  Vorderwurzelzellen  des  Frosches, 


1)  Auch  Kbonthal  (Histologisches  von  den  großen  Zellen  in  dem  Vorderfaom, 
NeuroL  Centralbl.,  1890,  No.  2,  g.  40)  glaubt  im  Zellkörper  und  in  den  Dendriten 
an  frischen,  mit  Methylenblau  gefärbten  Präparaten  einen  fibrillären  Bau  festgestellt 
zu  haben,  doch  habe  ich  Zweifel,  ob  es  sich  -um  die  FLEMMmo'schen  Fibrilksi 
handelt,  da  die  Färbbarkeit  mit  Methylenblau  unseren  sonstigen  Erfahrungen  wider- 
spricht 

2)  Histological  changes  induced  in  sympathetic,  motor  and  sensory  nerve  cells 
by  functional  activity,  Öoot  micr.  Soc.,  18.  May  1894,  und  Journ.  of  Anat  and 
Phys.,  VoL  29,  1895,  p.  100;  Verh.  d.  Anat  Ges.,  18U8  April,  S.  39. 

3)  Vortrag  auf  der  Wanderversammlung  d.  sädwestd.  Neurol.  u.  Irrenärzte, 
Mai  1895,  und  Zeitschr.  f.  Psych.  Bd.  54,  Tat  2. 

4)  Vortr.  auf  der  Wanderva^.  d.  südwestd.  NeuroL  u.  Irrenärzte,  Juni  1896, 
femer  Das  Centralnervensystem  von  Carcinus  Maenas,  Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  50 
u.  51,  und  Ueber  die  Primitivfibrillen  in  den  Ganglienzeilen  von  Menschen  und 
anderen  Wirbeltieren,  Morph.  Arbeiten  von  Schwalbe,  Bd.  8,  H.  1,  ß.  95. 

5)  Das  leitende  Element  des  Nervensystems,  Mitteil,  aus  der  zool.  6tat  eu 
Neapel,  1894,  u.  Bd.  12,  H.  4,  1897. 
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Hundes  und  Menschen  (Taf.  IX,  Fig.  2,  4,  5  u.  9,  Taf.  X,  Fig.  12). 
Eine  seiner  Figuren  ist  beistehend  reproduziert.  Danach  lassen  sich 
Fibrillenztige  von  Dendrit  zu  Dendrit  und  von  Dendrit  zu  Achsen- 
cylinderfortsatz  durch  den  Zellleib  hindurch  verfolgen.  Der  Achsen- 
cylinderfortsatz  soll  von  allen  Dendriten  einen  Zuschuß  von  „Primitiv- 
fibrillen''  empfangen.  Die  Zahl  der  Fibrillen,  welche  zwei  Fortsätze 
verbinden,  schwankt  zwischen  1  und  30—50.  Sehr  häufig  sollen  auch 
Fibrillen  sich  finden,  welche  von  einem  Seitenzweig  eines  Dendriten 
in  einen  anderen  umbiegen,  ohne  überhaupt  zum  Zellkörper  zu  gelangen. 


Fig.  49. 
Vorderhornzelle 
des  Menschen  (nach 
Beth£).  /,,/,  etc.  Fort- 
satze. Xj  y,  z  Fibrillen, 
welche  von  Fortsatz  zu 
Fortsatz  ziehen.  Bei  x 
Teilung  einer  Fibrille. 


Im  Zellkörper  überwiegen  bald  die  centralen,  bald  die  oberflächlich 
verlaufenden  Fibrillen.  Im  Inneren  ist  die  Menge  der  Fibrillen  zuweilen 
nicht  entwirrbar,  Bethe  hält  aber  eine  Netzbildung  (wie  bei  Hirudo, 
Carcinus  und  anderen  Wirbellosen)  für  unwahrscheinlich.  Teilungen 
der  Fibrillen  fanden  sich  nur  recht  spärlich. 

Eine  vermittelnde  Stellung  zwischen  der  Lehre  vom  fibrillären  Bau 
und  der  Lehre  vom  netzförmigen  Bau  der  achromatischen  Substanz 
hat  schon  vor  10  Jahren  Frommann  ')  eingenommen.  Er  nimmt  an, 
daß  benachbarte  parallele  Fibrillen  nicht  selten  durch  kurze,  quere 
Fadenbrücken  verbunden  sind  und  daß  die  aus  den  Fortsätzen  ein- 
strahlenden Fibrillen  zum  Teil  divergierend  in  eine  „Netzsubstanz"^ 
auslaufen,  zum  Teil  zu  kleinen  Bündeln  vereinigt  bleiben,  welche  sich 
bis  in  die  Nähe  des  Kerns  verfolgen  lassen. 


1)  Leider  ist  seine  Mitteilung  (Jabressitzun^  des  Vereins  der  deutschen  Irren- 
ärzte in  Jena  1889)  fast  ganz  unbeachtet  geblieben.  Auch  seine  BeobachtuDgen 
über  unter  dem  MikTOskof)  verfolgbwre  Btrukturveränderungen  überlebender  Zeüen 
verdienen  mehr  Berücksichtigung. 
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Endlich  sind  noch  Mitteilungen  Golgi's  ^)  zu  erwähnen,  deren 
ausführlichere  Veröffentlichung  (durch  Veratti)  noch  aussteht  Da- 
nach existiert  im  Zellkörper  ein  mit  Silber  imprägnierbares  Netzwerk, 
dessen  Fäden  sehr  gewunden  laufen  und  dessen  Knotenpunkte  kleine, 
rundliche  Scheibchen  darstellen.  Die  oberflächliche  Zone  der  Zelle 
bleibt  von  dem  Netz  ganz  frei*).  In  die  Dendriten  erstreckt  es  sich 
hinein.  Das  Verhalten  zum  Achsencylinderfortsatz  ist  noch  unbekannt. 
Die  bis  jetzt  vorliegenden  Abbildungen  Golgi's  stellen  nur  Spinal- 
ganglienzellen und  PuRKiNjE'sche  Zellen  dar.  Die  Bedeutung  des 
Befundes  ist  nach  Golgi's  eigenen  Worten  noch  nicht  aufgeklärt. 
Keinesfalls  ist  das  von  ihm  beschriebene  Netzwerk  mit  dem  viel 
feineren  identisch,  welches  Leydig,  Nansen,  Held  u.  a.  beschrieben 
und  abgebildet  haben. 

Vergleicht  man  die  Zellenbilder,  wie  sie  den  HELD'schen  und 
BETHE'schen  Untersuchungen  entsprechen,  so  wird  man  vorläufig  auf 
eine  Vereinigung  der  Befunde  verzichten  müssen.  Man  kann  höchstens 
an  die  Möglichkeit  denken,  daß  die  von  Held  beschriebenen  Quer- 
maschen, wie  oben  schon  angedeutet,  Artefakte  sind.  Daß  es  sich 
hingegen  bei  den  Fibrillenbildern  um  ein  Kunstprodukt  handle,  ist 
zum  wenigsten  unwahrscheinlich.  Gerade  die  Thatsache,  daß  die 
Fibrillen  über  weite  Strecken  zu  verfolgen  sind,  spricht  entschieden 
für  ihre  Präformation. 

Die  feinere  Struktur  und  die  tinktoriellen  Eigenschaften  des  Kerns 
der  Vorderwurzelzellen  sind  gleichfalls  in  den  letzten  Jahrzehnten  er- 
heblich besser  bekannt  geworden.  Oben  wurde  bereits  hervorgehoben, 
daß  die  üblichen  Kernförbemittel  den  Kern  der  normalen  Ganglien- 
zellen im  Vergleich  zu  den  Kernen  der  meisten  anderen  Ganglienzellen 
relativ  schwach  färben  (Flesch);  nur  das  Kernkörperchen  färbt  sich 
intensiv.  Die  Farbe  des  letzteren  weicht  oft  um  eine  bestimmte 
Nuance  von  der  Farbe  der  Tigroidkörper  ab  (Kotlarewsky)  ^).  In 
den  chromophoben  Zellen  ist  die  Kernfärbung  gewöhnlich  noch 
schwächer  als  in  den  chromophilen.  Mit  Hilfe  der  NissL'schen  Me- 
thode*) erhält  man  einen  etwas  tieferen  Einblick.  Färbt  man  eine 
Vorderwurzelzelle  z.  B.  mit  Thionin,  so  erscheint  im  Kern  ein  feines 
Netz  oder  Gerüst,  welches  schwach  hellblau  gefärbt  ist  (etwa  in  der- 
selben Farbennuance,  aber  nicht  in  derselben  Intensität  wie  die  Tigroid- 
körper), und  das  Kernkörperchen  stellt  sich  in  violetter  Farbe  dar.  Die 
letztere  ist  nach  unseren  anderweitigen  Erfahrungen  auf  Chromatin 
zu  beziehen.  Ramön  y  Cajal  hat  daher  den  Thatbestand  ganz  richtig 
dahin  ausgedrückt :  Das  Chromatin  ist  speciell  in  den  Kernen  der  Vor- 
derwurzelzellen auf  ein  homogenes  Kernkörperchen  (seltener  2)  kon- 
zentriert, im  übrigen  Kern  findet  sich  kein  Chromatin.    Nur  die  Kern- 


1)  Sur  la  8tructure  des  cellules  nerveuses,  Soc.  med.-chir.  di  Pavia,  19.  IV. 
1898  u.  15.  VII.  1898;  Arch.  itaL  de  bioL,  Vol.  30,  Fsc.  1,  p.  60,  u.  BoU.  See.  med.- 
chir.  Pavia,  1898.  Die  Stücke  gelangen  auä  der  gewöhnlichen  Osmiumbichromat- 
löeung  in  eine  1-2-proz.  Lösung  von  Ac  arsen.  oder  in  eine  3 — 4-proz.  Lösung  von 
Cuprum  sulfur.  für  1 — 2  Tage  imd  hierauf  entweder  für  3—5  Tage  in  die  Osmium- 
bicnromatlösung  oder  für  4—10  Tage  in  eine  3-proz.  Kaliumbichromatlösung. 

2)  Es  handelt  sich  hier  wahrscheinlich  um  dieselbe  helle  Bandzone,  welche 
KoKEFF  (Diss.  Bern  1886)  bereits  abgebildet  hat. 

3)  L  c.  S.  20. 

4)  Noch  zweckmäßiger  ist  die  von  Bamön  y  Cajal  (Rev.  trim.  micr.,  1896, 
p.  25)  angegebene  Modifikation. 
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membran  0  ist  ebenfalls  chromatinreich.  Ob  das  hellblaue  feine  Netz 
im  Kern  wirklich  als  Linin  aufzufassen  ist,  wie  Ramön  y  Cajal  meint, 
muß  noch  dahingestellt  bleiben.  Selbst  die  Präformation  dieses  Kem- 
gerüstes  ist  noch  nicht  sicher  bewiesen  *).  Ich  finde  zudem  in  der 
Regel  kein  eigentliches  Netz,  sondern  netzartig  angeordnete  kleinere 
und  größere  dunkle  Körnchen.  Die  beistehende  Figur  giebt  diese  Ver- 
hältnisse wieder.  Zum  Vergleich  ist  der  Kern  einer  Gliazelle  in  Fig.  51 
abgebildet.  Die  letztere  unterscheidet  sich  namentlich  durch  das  Fehlen 
des  Nucleolus  und  das  stärkere  Kaliber  der  Pünktchen  sofort  von  dem 
Kern  der  Vorderwurzelzellen.  Verbindungsfädchen  zwischen  den  Körn- 
chen scheinen  in  beiden  Kernen  zuweilen  vorhanden,  namentlich  bei 
nicht  ganz  scharfer  Einstellung.  Unzweifelhafte  Polkörperchen  (Centro- 
somen) habe  ich  bis  jetzt  ebensowenig  wie 
Ramön  y  Cajal  im  Kern  von  Vorderwurzel- 
zellen nachweisen  können  *).  Auch  die  von  Len-  .,  .^ ., .  ,-^  ,- 
HOSSfiK*)  für  die  Spinalganglienzellen  ange-  Iv-.Ä''.:')  K*  ^ 
gebenen  Nucleoluli  finde  ich  in  Vorderwurzel- 
zellen nur  nach  Härtung  in  Alkohol  oder  Flem- 
MiNo'scher  Lösung,  nicht  nach  Sublimathärtung.        Fig.  50.          Fig.  51. 

Fig.  50.  Kern  einer  Vorderwurzelzelle  des  Menschen  (Lendenmark).  Thionin- 
färbung.    Homog.  Immers.    Apochrom.  2,0,  Ap.  1,30.    Comp.  Oc.  8. 

Fig.  51.  Kern  einer  Gliazelle  des  Vorderhoms  des  Menschen  (Lendenmark). 
Thioninfärbung.    Homog.  Immers.    Apochrom.  2,0,  Ap.  I3O.    Comp.  Oc  8. 

Weitere  Ergebnisse  liefern  Doppelfärbungen.  Bei  der  RosiN'schen 
Methode  förben  sich  die  Kerne  nach  Chromhärtung  rotviolett,  nach 
Alkoholhärtung  tintenähnlich.  ^  Dabei  sollen  alle  3  Farbstoffe  gleich- 
mäßig an  der  Färbung  teilnehmen.  Rosin  bezeichnete  daher  Kern  und 
Kernkörperchen  als  neutrophil  *).  Levi  ^)  verwendete  dasselbe  Biondi- 
sche  Gemisch,  jedoch  in  viel  geringerer  Konzentration  und  nach  an- 
derer Vorbehandlung  (Fixierung  in  Sublimat,  2-stündiges  Einlegen  der 
Schnitte  in  eine  ^jp^-^roz.  Essigsäurelösung).  Dabei  erschien  die  Kern- 
membran und  der  Kerninhalt  blaßrot,  das  Kernkörperchen  intensiv  rot 
An  der  Peripherie  des  Kernkörperchens  fanden  sich  3—4  grüne,  stets 
halbmondförmige  Schollen.    Zuweilen  bildeten  dieselben  geradezu  einen 


1)  Faltungen  der  Kernmembran  kommen  infolge  unzweckmäßiger  Be- 
handlung gelegentlich  bei  allen  von  mir  untersuchten  Ganglienzellenformen  vor,  wie 
ich  gegenüber  Nissl's  Angaben  betone  ^Verein  der  Irrenärzte,  Heidelberg  1896, 
S.  d'n.  Vgl  auch  die  Kontroverse  zwischen  Roncoroni  (Arch.  di  psych.,  1896) 
und  Ltjgaro  (Riv.  di  pat.  etc.,  1896,  p.  149  u.  180). 

2)  Vgl.  einerseits  Auerbach,  8itz.-Ber.  der  preuß.  Akad.  d.  Wiss.  1890,  8.  735 
und  andererseits  FLEBfMiNG,  Anat.  Anz.,  Bd.  7,  1892,  S.  758. 

3)  Vgl.  hierzu  auch  Levi,  Riv.  di  pat.  nerv,  e  ment.,  1897,  No.  5  u.  6,  Sep.- 
Abdr.,  8.  28,  und  ibid.,  1896,  No.  10,  fe.  380;  Lenhossek,  Verh.  der  Anat  Ges., 
1896   S.  19. 

'4)' Der  feinere  Bau  etc.,  1895,  8.  175. 

5)  L  c  8.  805  u.  808.  In  einer  späteren  Arbeit  drückt  sich  Rosin  dahin  aus, 
dafi  der  Kern  wenigstens  nicht  basophil  sei. 

6)  8u  alcune  particolaritä  di  struttura  del  nucleo  delle  cellule  nervöse,  Riv.  di 
pat.  nerv,  e  ment,  18^,  No.  4,  p.  141.  Diese  Angaben  beziehen  sich  auf  Spelerpes 
10^8.  In  einer  weiteren  Arbeit  „Ricerche  citologiche  comparate  sulla  cellula 
nervosa  dei  vertebrati",  Riv.  di  pat  nerv,  e  ment,  1897,  Fsc.  5  u.  6  (namentlich 
Fig.  3,  11  u.  19)  beschreibt  L.  solche  8chollen  auch  für  8äuger.  Vgl.  auch  die 
kurze  kritische  Mitteilung  Levi's,  Riv.  di  pat.  nerv,  e  ment,  1898,  p.  289. 
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Ring  um  den  Nucleolus  0-  Bemerkenswert  ist,  daß  auch  die  Tigroid- 
körper  und  die  Grundsubstanz  des  Zellkörpers  nur  rot  erschienen,  erstere 
intensiver  rot  als  letztere  *).  Danach  wären  nur  die  circumnucleolaren 
Schollen  als  basophil  anzusehen.  Nach  Fixation  in  der  HERMANN'schen 
Flüssigkeit  erscheinen  sie  auffällig  glänzend.  Levi  schließt  aus  allen 
diesen  Thatsachen,  daß  nur  diese  Schollen  aus  Chromatin  (Nuclein) 
bestehen,  speciell  glaubt  er  ausschließen  zu  können,  daß  das  Kem- 
körperchen  selbst  und  die  Kernmembran  nucleinhaltig  sind;  ersteres 
soll  aus  acidophilem  Paranuclein  bestehen.  Ich  kann  die  Thatsächlich- 
keit  der  LEVi'schen  Beobachtung  bestätigen,  glaube  aber,  daß  er  durch 
die  Vorbehandlung  zum  Teil  künstlich  die  Basophilie  beseitigt  hat. 
Auch  sieht  sich  Levi  selbst  genötigt*),  den  Tigroidkörpern  schwache 
basophile  Eigenschaften  zuzuschreiben,  obwohl  sie  bei  seiner  Methode 
sich  rot  —  also  im  Sinne  der  Acidophilie  —  färben. 

Nach  meinen  eigenen  Untersuchungen  kann  ich  nur  sagen,  daß 
bei  den  exaktesten  Fixierungen  über  die  feinere  Gesamtstruktur  der 
Vorderwurzelzellen  zur  Zeit  folgende  Sätze  den  größten  Anspruch 
auf  Wahrscheinlichkeit  haben. 

1)  Im  Protoplasma  (Cytoplasma)  der  Vorderwurzelzellen  sind  an 
fixierten  Präparaten  zu  unterscheiden: 

a)  stark  färbbare  Tigroidkörper, 

b)  Fibrillen, 

c)  sehr  wenig  färbbare  interfibrilläre  Grundsubstanz. 

2)  Die  Tigroidkörper  sind  basophil,  insofern  sie  basische  Anilin- 
farbstoffe bevorzugen*),  und  wabig  gebaut.  Auflösbarkeit  in  feine 
Kömchen  ist  wahrscheinlich.    Ihre  Präformation  ist  zweifelhaft. 

3)  Die  Fibrillen  sind  kontinuierlich  durch  den  Zellkörper  zu  ver- 
folgen und  viel  weniger  chromaffin  zu  basischen  Anilinfarbstoffen.  Sie 
treten  in  die  Dendriten  und  den  Achsencylinderfortsatz  ein,  aber  nicht 
in  den  Kern.    Ihre  Präformation  ist  sehr  wahrscheinlich. 

4)  Die  interfibrilläre  Grundsubstanz  ^).  Ihre  tinktoriellen  Eigen- 
schaften und  ihre  Struktur  sind  noch  fast  ganz  unbekannt.  Zuweilen 
erscheint  sie  retikuliert,  doch  ist  diese  Netzstruktur  wahrscheinlich 
nicht  präformiert. 

5)  Der  Kern  der  Vorderwurzelzellen  läßt  eine  netzförmige  Struktur 
erkennen  und  ist  im  ganzen  nicht  basophil.  Die  Präformation  der 
Netzstruktur  ist  noch  nicht  bewiesen. 

6)  Das  Kernkörperchen  und  wahrscheinlich  auch  die  Kernmembran 
enthalten  basophile  Stoffe.  Ob  letztere  in  dem  Kernkörperchen  oder 
um  das  Kernkörperchen  liegen,  ist  noch  zweifelhaft. 


1)  Dehler  scheint  Aehnliches  an  Svmpathicuszellen  bereits  beobachtet  zu 
haben,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  46,  1895;  NissL  (Neurol.  CentralbL,  1894,  S.  103) 
unterscheidet  im  Kernkörperchen  eine  schmale  und  dunklere  Außenzone  von  d^  cen* 
tmlen  Hauptmasse  und  außerdem  einen  farblosen,  scharf  abg^renzten,  rundlichen, 
ganz  kleinen  Körper  im  Inneren. 

2)  Auch  nach  seiner  2.  Arbeit  sind  die  chromophilen  Schollen  des  Zellkörpers 
nur  rot  gefärbt.    Vgl.  Taf.  II,  Rg.  19. 

3)  Riv.  di  pat  ner?.,  1897,  Sep.-Abdr.,  S.  22. 

4)  Also  nicht  in  dem  absoluten  Sinne,  wie  er  zum  TeU  Ehblich  vorge- 
schwebt, hat. 

5)  Dieselbe  ist  nicht  mit  der  Interfilarmasse  (Paramitom)  FLEMMiKa's  zu 
identifizieren,  insofern  die  letztere  auch  die  TigroidschoUen  umfaßt.  Auch  KöL- 
LiK£R*B  Neuroplasma  (Handb.  d.  Gewebelehre,  6.  Aufl.,  S.  50)  umfaßt  die  Tigroid- 
körper und  die  mterfibrillfire  Grundsubfltanz ;  Bühler  (L  c  S.  99)  giebt  Köllikb&'s 
Definition  nicht  ganz  richtig  wieder. 
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Die  Beziehung  der  färbbaren  Bestandteile  (TigroidschoUen,  Kern- 
netz,  Kernkörperchen)  auf  bestimmte  chemische  Körper  (Nucleinsäure, 
Leukonuclein  etc.)  scheint  mir  noch  ganz  unsicher  ^). 

Selbstverständlich  ist  damit  noch  nichts  über  die  Funktionen 
d«r  einzelnen  Bestandteile  des  Zellkörpers  der  Vorder wurzelzellen 
angegeben.  Wir  sind  in  dieser  Beziehung  ganz  auf  Hypothesen  an- 
gewiesen, an  welchen  es  allerdings  bis  in  die  jüngste  Zeit  nicht  ge- 
fehlt hat.  Man  kann,  da  man  den  Tigroidkörpern  nach  ihrem  Auf- 
treten und  Bau  wohl  mit  Recht  leitende  Eigenschaften  in  der  Regel 
abgesprochen  und  eine  Beziehung  zum  Ernährungszustand  der  Zelle 
Zugeschrieben  hat  (v.  Lenhossäk),  zwei  Hauptanschauungen  unter- 
scheiden. 

1)  Die  leitenden  Eigenschaften  kommen  der  interfibrillären 
Substanz  zu.  Am  schärfsten  haben  Leydig  und  Nansen  diese  Auf- 
fassung vertreten.  Sie  fügen  dazu  die  weitere  Annahme,  daß  diese 
interfibrilläre  Substanz  flüssig  sei  (Hyaloplasma). 

2)  Die  leitenden  Eigenschaften  kommen  den  Fibrillen  zu. 
Dabei  ist  es  ziemlich  gleichgiltig,  ob  man  sich  die  interfibrilläre  Sub- 
stanz flüssig,  „festweich^  oder  netzförmig  denkt. 

Da  auch  nach  anderen  Beobachtungen  eine  kontinuierliche  Ver- 
folgung der  Fibrillen  bis  in  den  Achsencylinderfortsatz  und  die  Den- 
driten möglich  ist,  so  hat  die  2.  Anschauung  wohl  etwas  mehr  An- 
spruch auf  Wahrscheinlichkeit. 

Ob  die  Ganglienzellenstruktur  auch  unter  physiologischen  Ver- 
hältnissen wechselt,  ist  noch  zweifelhaft.  Sehr  oft  ist  die  Behauptung 
aufgetaucht,  daß  bei  Erregung  und  Ermüdung  bestimmte  Strukturver- 
äBderungen  eintreten.  Die  ältesten  Angaben  stammen  von  Hodge  ^) 
und  Korybutt-Daszkiewicz  *).  Ersterer  glaubte  nach  faradischer 
Reizung  in  den  Spinalganglienzellen  der  Katze  und  des  Frosches  eine 
Volumabnahme  des  Zellkörpers  und  namentlich  des  Zellkerns,  Vakuolen- 
biklang  im  Protoplasma,  feinere  Granulationen  und  Abnahme  der  Tink- 
tionsMigkeit  des  Protoplasmas  (speciell  auch  der  Reduktionsfähigkeit 
für  Osmiumsäure)  zu  beobachten ;  auch  sollten  die  Kerne  der  gereizten 
Zelle  sich  stärker  blau  färben  als  die  Kerne  der  ruhenden  Zellen  (bei 
Anwendung  der  GAULE'schen  vierfachen  Färbung)  und  zackige  Umrisse 
zeigen.  Korybutt-Daszkiewicz  sah  umgekehrt  eine  numerische  Ab- 
nahme der  blauen  Kerne  und  zugleich  Volumzunahme.  Vas  *)  fand  eben- 
fiüls  den  Kern  und  auch  den  Zellkörper  „gereizter^  Zellen  größer  und 
außerdem  ersteren  peripher wärts  verlagert^);  ferner  sollte  die  Um- 
gebung des  Kerns  tigroidarm  bis  tigroidlos  sein,  während  in  der 
Peripherie  sich  die  Tigroidelemente  stauen  sollten.    Seine  Untersuch- 


1)  Vgl.  Malfattt,  Zur  Chemie  des  Zellkerns,  Ber.  d.  naturw.-med.  Vereins 
20  Inasbnick  1891/92;  Lilienfeld,  Arch.  f.  Anat  u.  Phys.,  Phys.  Abt.,  1893, 
8.  395;  Heine,  Ztschr.  f.  phys.  Chemie,  Bd.  21  u.  22. 

2)  Amer.  Joum.  of  Psych.,  1888,  S.  479,  1889,  Ö.  37ö,  1891,  ö.  530;  Journ.  of 
Morikh.,  VoL  7,  1892,  Nov.;  Anat  Anz.,  Bd,  9,  1894;  Journ.  of  Phys.,  Vol.  17. 
Uebrigens  hat  schon  Flesgh  die  von  ihm  nachgewiesene  Chromoi^iie  „teils  auf 
ÜDtenchiede  in  der  Entwickelung,  teils  auf  solche  des  Stoffwechsels,  teils  auf  solche 
der  Fonktion''  bezöge». 

3)  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  33. 

4)  Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  40. 

5)  Vgl.  die  älteren  Angaben  Fleischlos  (Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Akad.,  1873)  und 
SviKRczEWSKY  u.  TolüSA's  (Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.,  1869,  No.  41,  S.  641)  über 
Lageveranderung  des  Kerns  resp.  Kern  körperchens. 
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ungen  bezogen  sich  auf  Sympathicuszellen.  Mit  den  VAs'schen  Er- 
gebnissen decken  sich  die  LAMBERT'schen  ^)  bezüglich  der  Wanderung 
des  Kerns  und  des  Tigroids  fast  vollständig.  Nissl^)  versuchte  fOr 
die  Facialiswurzelzellen  des  Kaninchens  nachzuweisen,  daß  der  pykno- 
morphe  Zustand  der  Thätigkeit,  der  apyknomorphe  der  Ruhe  der  Zelle 
entspricht. 

Mann  ^)  hat  die  Versuche  von  Vas  wiederholt  und  wohl  eine  Volums- 
zunahrae  des  Zellkörpers  und  Zellkerns,  aber  keine  Wanderung  der 
TigroidschoUen  gefunden,  obwohl  er  zugiebt,  daß  das  Centrum  der 
gereizten  Zelle  heller  erscheint.  Der  Kern  der  gereizten  Zellen  färbte 
sich  bei  Methylenblau-Eosinfarbung,  während  der  Kern  der  nichtge- 
reizten Zellen  völlig  farblos  blieb.  Dabei  soll  der  Gehalt  des  Kerns 
an  Chromatin  (Färbung  mit  Methylgrün)  etwas  abnehmen.  Das  Kern- 
körpercheu  wird  stärker  und  der  Endonucleolus  (Nucleolulus)  tritt 
schärfer  hervor.  Infolge  der  Schwellung  des  Zellkörpers  werden  die 
pericellulären  Lymphräume  kleiner.  Bei  6— 9-stündiger  intermittieren- 
der Reizung  dunkelt  und  schrumpft  der  Kern,  und  die  TigroidschoUen 
werden  blasser  und  späi-licher.  Auch  für  die  V  o  r  d  e  r  w  u  r  z  e  1  z  e  1 1  e  n 
des  Hundes  vermochte  Mann  festzustellen,  daß  im  Zustand  der  Er- 
müdung der  Kern  „dunkler^  als  das  Protoplasma  erscheint,  sich  homogen 
fäibt  und  sichtlich  geschrumpft  ist  und  die  Tigroidschollen  spärlicher 
und  blasser  sind.  Etwas  vorschnell  schließt  Mann  aus  seinen  Ver- 
suchen, daß  während  der  Ruhe  chromatische  Substanz  angehäuft, 
während  der  funktionellen  Thätigkeit  chromatische  Substanz  verbraucht 
wird,  daß  außerdem  bei  der  Thätigkeit  Zellkörper,  Kern  und  Kern- 
körperchen  an  Volum  zunehmen,  hingegen  bei  der  Ermüdung  der  Kern 
und  wahrscheinlich  auch  der  Zellkörper  schrumpft  (shrivelling)  und  die 
Bildung  einer  diffusen  chromatischen  Substanz  in  dem  Kern  eintritt 
Ich  habe  seiner  Zeit  die  MANN'schen  Präparate  selbst  gesehen  und  bin 
nicht  überzeugt  worden. 

Lugaro  *)  fand  gleichfalls  die  Thätigkeit  der  Zelle  zunächst  von  einer 
Schwellung  des  Zellkörpers  begleitet,  während  die  Ermüdung  zu  einer 
progressiven  Volumabnahme  führen  soll.  Die  Thätigkeit  soll  ferner 
zunächst  eine  leichte  Vermehrung  der  chromatischen  Substanz,  später 
aber  im  Verlauf  der  zunehmenden  Ermüdung  eine  Verminderung  und 
diffusere  Verteilung  der  chromatischen  Substanz  bedingen.  Der  Kern 
soll  anfangs  unverändert  bleiben,  dann  aber  ebenfalls  eine  Schwellung 
und  schließlich  im  Gefolge  der  Ermüdung  eine  Volumabnahme  zeigen. 
PüGNAT  *»)  hat  bei  jungen  Katzen  nach  elektrischer  Reizung  nur  eine 
Verkleinerung  des  Zellkörpers  und  Zellkerns  und  Verschwinden  der 
chromatischen  Substanz  beobachtet. 

Zu  sicheren  Schlüssen  reichen  die  bisher  vorliegenden  Unter- 
suchungen nicht  aus,  zumal,  wie  auch  Van  Gehüchten  bemerkt,  die 
elektrische  Reizung  nicht  ohne  weiteres  mit  der  physiologischen  „funk- 

1)  Compt.  rend.  Soc  de  BioL,  1893,  4.  XI. 

2)  Allg.  Ztechr.  f.  Psych.,  Bd.  52. 

3)  Journ.  of  Anat  and  Phys.,  Vol.  29,  p.  100.  Vgl.  auch  die  allerdings  wider- 
sprechenden Befunde  bei  elektrischen  Hinricntiingen  von  Fish,  Proceed.  Amer.  Soc 
MicroscoD.,  Vol.  12,  1895. 

4)  Sülle  modificazioni  delle  cellule  nervöse  nei  div^rsi  stati  funzionali,  Lo  speri- 
mentale,  1895,  Fsc.  2. 

5)  Acad.  des  sc,  8.  XI.  1897.  Seine  Angaben  beziehen  sich  auf  Spinalganglien- 
zellen. 
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tionellen  Thätigkeit"  identifiziert  werden  darf.  Leidlich  sicher  gestellt 
scheint  mir  vorläufig  nur  die  Abnahme  des  Tigroids  im  Zellkörper, 
wie  man  sie  z.  B.  auch  in  Fällen  von  Paralysis  agitans  (Horsley) 
und  Chorea  hereditaria  (ich)  für  die  Vorderwurzelzellen  nachweisen 
kann  ^).  Auch  die  Untersuchungen  von  Perqens  über  den  Einfluß 
der  Belichtung  auf  die  Retinazellen  der  Fische  stehen  hiermit  in  Ein- 
klang *). 

Nicht  sichrer  in  ihren  Ergebnissen  sind  die  analogen  Untersuch- 
ungen, welche  man  über  die  Form  Veränderungen  der  Dendriten  unter 
dem  Einfluß  der  Thätigkeit  mit  Hilfe  der  GoLGi'schen  Methode  ange- 
stellt hat.  Demoor  *)  glaubte  zuerst  —  im  Gegensatz  zu  den  negativen 
Untersuchungsresultaten  Ramön  y  Cajal's*)  —  zu  finden,  daß  unter 
dem  Einfluß  der  faradischen  Reizung  die  Dendriten  ihren  normalen 
Dornenbesatz  verlieren  und  ein  perlschnurähnliches  Aussehen  zeigen. 
Vorderwurzelzellen  scheint  er  überhaupt  nicht  untersucht  zu  haben. 
Aehnliche  Beobachtungen  teilten  Stefanowski  *)  und  Manoüelian  •) 
mit.  Querton  ^)  behauptet  außerdem  eine  Retraktion  der  Dendriten 
gefunden  zu  haben.  Demgegenüber  fielen  zahlreiche  Versuche  von 
AzouLAY®)  negativ  aus.  Lugaro*),  welcher  Hunde  ohne  Narkose 
durch  Injektion  der  Cox'schen  Fixierungsflüssigkeit  in  die  Carotis 
tötete,  kam  gleichfalls  nicht  zu  unzweifelhaften  Ergebnissen,  doch  glaubt 
er,  die  Retraktion  der  Dornen  der  Dendriten  als  eine  physiologische 
Reizwirkung  auffassen  zu  können. 

Ich  halte  alle  diese  Ergebnisse  für  äußerst  unsicher.  Selbst  bei 
exaktester  Technik  beobachtet  man  bei  der  GoLOi'schen  Methode  an  den 
Dendriten  in  ganz  unberechenbarer  Weise  bald  spärliche,  bald  z^l- 
reiche  Dornen,  bald  perlschnurähnliche  Varikositäten ,  bald  keine  *  ®). 
Unter  diesen  Umständen  scheint  mir  jede  Untersuchung  physiologischer 
Zustandsformen  in  dieser  Richtung  vorläufig  noch  aussichtslos. 

Selbstverständlich  hat  man  auch  versucht,  zwischen  dem  wachen 
und  dem  schlafenden  Zustande  Unterschiede  festzustellen.  Auch 
diese  Untersuchungen  sind  ergebnislos  geblieben.  Im  Hinblick  auf 
gelegentlich  auftauchende  Angaben  hebe  ich  nur  speciell  hervor,  daß 
es  selbstverständlich  ganz  unzulässig  ist,  aus  den  Befunden  bei  einer 
Narkose  auf  den  physiologischen  Schlaf  zurückzuschließen.  Ein  gün- 
stigeres Objekt  glaubte  man  an  Tieren  im  Winterschlafe  gefunden 

1)  SelbstverstäDdlieh  halte  ich  solche  Fälle  nicht  für  streng  beweisend:  die 
Tigroiaarmut  muß  nicht  die  Fol^e  der  excessiven  Bewe^ngen  sein,  sondern  kann  eben- 
sowohl ihre  Ursache  sein  oder  in  keiner  direkten  Beziehung  zu  ihnen  stehen. 

2)  Bullet,  de  PAcad.  roy.  de  m^.  de  Belgique,  1896. 

3)  La  pliEtöticit^  morphologique  des  neurones  c^r^braux,  Travaux  de  laboratoire 
de  l'institut  ISolvay,  1896,  Bruxelles,  Fsc.  1.  VgL  auch  Ann.  de  la  Soc.  roy.  des 
sc  mÄi.  et  nat.  de  Brux.,  T.  7,  1898,  Fsc.  2. 

4)  Algunas  conjeturas  sobre  el  mecanismo  anatomico  de  la  ideacion  y  atendon, 
Rev.  de  med.  y  cirurg.  pract,  1895. 

5)  Les  appendices  terminaux  des  dendrites  c^r^braux  et  ieurs  diff^rents  ^tats 
physiologiques,  Trav.  de  lab.  de  Tlnst.  Solvay,  1897,  Fsc.  3. 

6)  Keferat  in  Ann^  psychoL,  1898. 

7)  Le  sommeil  hibemal  et  les  modifications  den  neurones  c^r^braux,  Ann.  de 
la  Soc  roy.  des  sc  m6d.  et  nat.  de  Bruxelles.  T.  7,  1898,  Fsc  2. 

8)  Physiologie  histologique  et  texture  au  syst,  nerv.,  L'ann^  psvcholodque, 
1895,  Paris  1896.  r  .  e  m 

9}  ßulle  modificazioni  morfologiche  funzionali  dei  dendriti  delle  cellule  nervöse, 
Riv.  dl  pat.  nerv,  e  ment.,  1898,  Fsc.  8,  p.  337. 

10)  Vgl.  Ramön  y  Cajal,  El  sistema  nervioso  del  hombre  y  de  los  vertebrados, 
Madrid  1^7,  p.  162. 

159 


Digitized  by 


Google 


160  TH.  ZIEHEN, 

ZU  haben.  Die  bezüglichen  Befunde  Qüerton's')  stehen  unterein- 
ander iin  Widerspruch,  Jacobsohn  ^)  fand  keine  wesentliche  Ver- 
änderung in  den  Vorderwurzelzellen  des  Igels  während  des  Winter- 
schlafs. Ich  selbst  habe  die  Vorderwurzelzellen  des  Igelrückenmarks 
speciell  sehr  oft  untersucht  und  niemals  eine  konstante  Diflerenz  ge- 
funden. 

Von  anderweitigen  physiologischen  Zuständen  käme  noch  der  Zu- 
stand des  Hungers  bezw.  der  Inanition  in  Betracht.  Diesbezüg- 
liche Untersuchungen  verdanken  wir  Coen  0»  Lübimoff*),  Monti '^), 
Schaffer*),  Lügaro  und  Chiozzi')  und  Taüsk^).  Die  Tigroid- 
schollen  scheinen  zuerst  unter  dem  Einfluß  der  Inanition  Veränderungen 
zu  erleiden.  Schaffer  behauptet  gerade  für  die  Vorderwurzelzellen 
des  Kaninchens  eine  perinucleare  Chromatolyse.  Lugaro,  welcher  an 
Hunden  und  Kaninchen  seine  Versuche  anstellte,  fand  speciell  die 
Vorderwurzelzellen  sehr  widerstandsfähig;  nur  bei  einem  Hunde,  der 
62  Tage  gefastet  hatte,  fanden  sich  erheblichere  Veränderungen  der 
chromatischen  Substanz.  Die  anderweitigen  Veränderungen  sind  nicht 
so  sichergestellt,  daß  sie  angeführt  zu  werden  verdienen. 

Der  Einfluß  des  Alters  ist  von  Hodge  ®)  untersucht  worden.  Er 
glaubt  eine  Schrumpfung  und  Abnahme  der  Färbbarkeit  des  Kerns  in 
den  Spinalganglienzellen  seniler  Individuen  beobachtet  zu  haben.  Ich 
selbst  habe  für  die  Vorderwurzelzellen  bei  zahlreichen  Untersuchungen 
keinen  sicheren  Einfluß  des  Alters  feststellen  können.  Die  Entwicke- 
lung  der  Struktur  der  Vorderwurzelzellen  im  Fötalleben  wird  erst  im 
entwickelungsgeschichtlichen  Abschnitt  besprochen. 

Die  zum  Teil  sehr  interessanten  Veränderungen,  welche  die  Vorder- 
wurzelzellen unter  dem  Einfluß  pathologischer  Ursachen  (Hyper- 
thermie, Trauma,  Gifte  einschl.  Abtrennung  von  den  Toxinen  etc.)  er- 
fahren, sind  hier  nicht  zu  besprechen,  ich  verweise  daher  in  dieser 
Beziehung  auf  die  Arbeit  Goldscheider's  und  Flataü's^®)  und  die 
Verhandlungen  des  12.  intemat.  medizin.  Kongresses  in  Moskau^*)- 
Alle  diese  Untersuchungen  sind  übrigens  insofern  noch  sehr  lückenhaft, 
als  sie  sich  größtenteils  ganz  einseitig  mit  den  TigroidschoUen  be- 
schäftigen, während  die  übrigen  Zellbestandteile  unbeachtet  blieben. 

Schließlich  gebe  ich  im  folgenden  einige  Mitteilungen  zur  rer- 
gleiehenden  Anatomie  des  feineren  Baues  der  Vorderwurzel- 
zellen, welche  allerdings  noch  sehr  wenig  gepflegt  worden  ist. 
Uebrigens  ist  im  Vorhergehenden  mangels  an  Untersuchungen  bei 
dem  Menschen  schon  oft  auf  das  Rückenmark  anderer  Vertebraten 
Bezug  genommen  worden. 

1)  1.  c 

2)  Neurol,  Centnübl.,  1897,  No.  20. 

3)  BoU.  ddle  sc  med.  di  Bologna,  1890.  VeL  auch  die  älteren  Arbeiten  von 
Mankowsky,  Dissert.  Petersburg  18S2;  Popow,  Diss^t.  Petersbui^  1882;  BosEir- 
BACH,  NeunO,  Centralbl.,  1883,  No.  15. 

4)  Referat  Revue  neurologique,  1894. 

5)  Arch.  ital.  de  biol.,  Vol.  24,  8.  347. 

6)  Neurol.  C^tralbL,  1897,  Na  18. 

7)  Riv.  di  pat.  nerv,  e  ment,  1897,  p.  394. 

8)  Mag.  Orvo«  Arch.,  1894w  Auch  Sarbo's  Befunde  bei  Unterbindung  der 
Bauehaorta  sind  beachtenswert  Neurol.  Centralbl.,  18^*5,  No.  15,  S.  664,  u.  Münzbb 
u.  Wiener,  Arch.  f.  experim.  Path.  u.  Pharm.,  1895. 

9^  Anat  Ani.,  Bd.  9,  S.  7CK3;  Joum.  of  Phys.,  VoL  17,  p.  129. 

10)  Normale  und  pathologische  Anatomie  d«r'Nerv«i£ella),  Berlin  1898»  S.  37  ff. 

11)  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  NcuroK.  1897,  S.  307  ff.  u.  392  ff . 
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Die  Vorderwurzelzellen  des  Amphioxus  sind  noch  nicht  mit 
Sicherheit  bekannt.  Jedenfalls  scheinen  sie  mit  den  Kolossalzellen 
nicht  identisch  zu  sein  ^). 

Viel  besser  bekannt  sind  die  Vorderwurzelzellen  der  Cyclo- 
stomen.  Sie  bilden  die  Gruppen  der  großen  lateralen  Zellen.  Der 
Verlauf  der  Dendriten  ist  namentlich  von  Nansen  *)  und  Retzius  *) 
verfolgt  worden.  Sie  erstrecken  sich  zu  einem  großen  Teil  bis  zur 
Oberfläche  des  Rückenmarks.  Nach  Nansen  sollen  sie  hier  mit  leichten 
Verdickungen  oder  Platten  endigen.  Jeder  Zelle  kommen  in  der  Regel 
nur  2  stärkere  Dendriten  zu.  Die  Vorderwurzelzellen  erscheinen 
daher  spindelförmig  und  können  in  diesem  Sinn  als  bipolar  bezeichnet 
werden.  Einige  Angaben  über  die  Fibrillen,  die  basophilen  Körper 
und  den  Kern  finden  sich  bei  Levi*). 

Die  Vorderwurzelzellen  der  übrigen  Fische  sind  etwas  öfter, 
aber  stets  nur  oberflächlich  beschrieben  worden.  Die  Vorderwurzel- 
zellen  der  Selachier*)  sind  multipolar.  Die  Tigroidkörper  sollen 
nach  Levi  bei  Raja  feiner,  bei  Scyllium  ^)  gröber  sein.  Bei  letzterem 
glaubt  Levi  auch  zahlreiche  Y-förmige  Teilungen  und  Anastomosen 
der  Fibrillen  gesehen  zu  haben.  Im  Kern  finden  sich  außer  einem 
Nucleolus  (bei  Raja  kommen  zuweilen  auch  2  Nucleoli  vor)  zerstreute 
acidophile  und  spärlichere  basophile  Körnchen.  Die  perinuclearen 
basophilen  Schollen  sollen  sehr  klein  sein.  Die  Vorder wurzelzellen 
der  Teleostier  sollen  nach  Levi  birnförmig.  sein.  Ich  selbst  finde 
sehr  häufig  auch  bipolare  und  multipolare  Formen.  Die  Dendriten 
dringen  zum  Teil  in  die  weiße  Substanz  ein'),  zum  Teil**)  auch  in 
die  gekreuzte  Rückenmarkshälfte.  Die  Tigroidsubstanz  ist  sehr  fein- 
körnig. Nur  in  den  größeren  Dendriten  sieht  man  längere  Stäbchen. 
Der  Ürsprungshügel  des  Axons  bleibt  frei  von  chromatischer  Sub- 
stanz ^).  Mehrfach ,  z.  B.  bei  dem  Karpfen ,  habe  ich  feinkörniges 
Pigment  gefunden.  Im  übrigen  verweise  ich  auf  die  freilich  wenig 
erschöpfenden  Beschreibungen  der  S.  38  und  125  citierten  Autoren  und 
speciell  auch  auf  Flemming's  *®)  Abbildung  der  Vorderwurzelzellen 
des  Dorsches,  welche  sehr  deutlich  einen  fibrillären  Bau  erkennen  läßt. 

Die  Vorderwurzelzellen  der  urodelenAmphibien  sind  durch- 
weg raultipolar.  In  der  Regel  ziehen  zwei  oppositopole  Dendriten  der 
Grenze  der  weißen  und  grauen  Substanz  entlang.  Die  meisten  übrigen 
Dendriten  dringen  in  die  weiße  Substanz  ein  und  lassen  sich  fast  bis 
zur  Oberfläche  verfolgen.  Der  Kern  der  Vorderwurzelzellen  ist,  wie 
bei  allen  Vertebraten,   relativ  sehr  groß.    Levi  hat  zwei  gute  Abbil- 


1)  Vgl.  namentlich  Retzius,  Biol.  Untersuch.,  Bd.  2,  S.  38  ff.  (namentlich  S.  45). 

2)  1.  c.  S.  154. 

B)  Biol.  Untersuch.  N.  F.,  Bd.  2,  1891;  Bd.  5,  1893.    Vgl.  auch  M.  v.  Len- 
H068EK,  Der  feinere  Bau  etc.,  1895,  8.  263,  Fig.  35. 

4)  Riv.  di  pat.  nerv,  e  ment.,  1897,  Fsc.  5  e  6,  Sep.-Abdr.  S.  16  (Petromyzon 
Planen). 

5)  Vgl  auch  V.  Lenhossek,  Anat.  Anz.,  1892  (Pristiurus),  und  Beitr.  z.  Histol. 
de«  Nervensyst.  u.  d.  ßinnesorg.,  Wiesbaden  1897  (Ref.). 

6)  l.  c.  8.  14,  Fig,  5. 

7)  Martin,  La  Cellule,  T.  11,  1895,  Fsc.  1  (Trutte  farco),  p.  60;  Retzius,  Biol. 
Untersuch.,  Bd.  5,  1893  (Salmo). 

8)  Van  Gebuchten,  La  Cellule,  T.  11,  1895,  Fsc.  1,  p.  117. 

9)  Vgl.  auch  Ram6n  y  Cajal,  Estructura  del  protoplasma  nervioso,  Rev.  tritn. 
mierop.,  1§96,  p.  21. 

10)  Anat.  Hefte,  Bd.  6,  Taf.  XXV,  Fig.  152. 

Handbach  der  Anatomie.    IV.  1.  .  11 
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düngen  der  Vorderwurzellen  von  Triton  und  Spelerpes  gegeben  ^). 
Das  Zellprotoplasma  ist  sehr  spärlich.  Das  Kerngerflst  enthält,  nament- 
lich bei  Spelerpes  und  Proteus,  zahlreiche  basophile  Kömchen.  Der 
Nucleolus  soll  von  2—4  basophilen  Schollen  umlagert  sein.  Oefters 
findet  man  statt  eines  Nucleolus  zwei  fast  gleich  große. 

Sehr  viel  besser  sind  die  Vorder wurzelzellen  der  anuren  Am- 
phibien, wenigstens  des  Froschs,  zum  Teil  auch  der  Kröte,  bekannt, 
Sie  sind  ziemlich  gleichmäßig  über  das  ganze  Vorderhorn  verbreitet, 
nur  im  lateralen  Abschnitt  sind  sie  zahlreicher  und  größer.  Außer 
Dendriten,   welche   an   der  Grenze  der  grauen   und  weißen  Substanz 


Fi^.  52.  Quersclmitt  des  HalHmark»  einer  reifen  KrÖtenlarre  (nach  Sai^a). 
A  Vorderwurzelzellen,  Z  ihre  medialen  Dendriten.  L,  M  perimedallärer  Plexus. 
B,  B  Kommissurenzellen  •).  C,  />,  Gy  N,  S  vieHeicht  auch  F  und  K  Seitenetrang- 
zellen dee  Hinterhorns,  a,  T  desgL  der  Zonalsdiicht.  </,  1  Beitenstrangzellen  des 
Vorderhoms  bezw.  Zwischenteils.  0,  Y  Kollateralen.  K  Vorderwurzelfaser,  welche 
sich  zu  teilen  scheint,  ü  Vorderwurzelfaser  mit  Seitenästchen.  —  Die  Achsen- 
cylinderfortsätze  sind  mit  a  bezeichnet 

1)  1.  c.  Fig.  17  u.  19.  Kne  Abbildung  der  Vorderwurzelzellen  der  Larve  des 
Salamanders  findet  sich  bei  GehüCHTEN,  Anat.  du  syst,  nerv.,  1897,  p.  235,  Fiff.  167. 

2)  Sala  bezeichnet  die  Zellen  Bj  (7,  D,  E,  H  aus  mir  nicht  ganz  ersichtlichen 
Gründen  als  CLARKE'sche  Zellen. 
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yerlaufen,  findet  man  andere  kaum  weniger  starke,  welche  in  den  Vorder- 
nnd  namentlich  Seitenstrang  eindringen  und  an  seiner  Peripherie  mit 
ihren  Endverästelungen  ein  dichtes  Geflecht  ohne  Anastomosen  bilden. 
Man  bezeichnet  dasselbe  schlechtweg  als  den  circummedullären 
Dendritenplexus.  Er  ist  mit  der  früher  beschriebenen  sichel- 
förmigen Verdickung  der  Gliahülle  nicht  identisch.  Genauere  Beschrei- 
bungen und  Abbildungen  haben  Lavdowsky^,  Sala*)  und  Köl- 
LiKER  *)  gegeben  (vgl.  Fig.  52).  Der  Zellkörper  erscheint  meist  lang- 
gestreckt. Die  Tigroidkörper  sind  durchweg  ziemlich  groß*).  In  den 
Dendriten  überwiegt  die  Stäbchenform.  Der  fibrilläre  Bau  der  achro- 
matischen Substanz  ist  namentlich  von  Lbvi  und  Bethe  hervor- 
gehoben worden.  Im  Kern  sollen  basophile  Körner  fehlen,  hingegen 
finden  sich  die  mehrfach  erwähnten  basophilen  circumnuclearen  Schollen 
[Levi»)]. 

Die  Vorderwurzelzellen  der  Reptilien,  namentlich  der  Eidechsen, 
sind  uns  namentlich  durch  die  Untersuchungen  von  Ramön  y  Gajal  **) 
bekannt  geworden.  Die  Form  der  Zellen  und  der  Verlauf  der  Den- 
driten verhält  sich  wie  bei  den  anuren  Amphibien.  Ein  perimedullärer 
Dendritenplexus  findet  sich  auch  hier,  wenigstens  bei  den  erwachsenen 
Tieren;  bei  Tropidonotus  fand  ihn  Van  Gehüchten  nicht  ^).  Er  liegt 
vorzugsweise  im  ventralsten  Abschnitt  der  Seiten  Strangsperipherie.  Ein- 
zelne Dendriten  kreuzen  auch  über  die  Mittellinie  und  bilden  die  sog. 
ventrale  Dendritenkommissur  (commissure  protoplasmatique 
ant^rieure).  Sie  nimmt  ungefähr  dieselbe  Gegend  ein  wie  die  Fasern 
der  Comm.  ventralis  alba.  Bei  Tropidonotus  soll  sie  fehlen  (Van 
Gbhuchten).  Die  Tigroiikörper  verhalten  sich  ähnlich  wie  bei  dem 
Frosch.  Levi®)  giebt  an,  daß  man  zwischen  den  Schollen  „eine  An- 
deutung von  Längsstreifung"  sehe.  Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß 
mit  geeigneten  Methoden  auch  hier  der  Nachweis  kontinuierlicher 
Fibrillen  gelingen  wird.  In  den  Maschen  des  Kerngerüstes  sollen  sich 
zahlreiche  acidophile  und  einige  basophile  Körnchen  finden.  Die 
3  circumnuclearen  basophilen  Schollen  sollen  sich  zu  einem  Ring  zu- 
sammenschließen. 

Ueber  die  Vorderwurzelzellen  der  Vögel  liegen  in  der  Litteratur 
fast  gar  keine  Mitteilungen  vor*).  Meine  eigenen  Untersuchungen 
ergeben  folgendes.  Die  Vorderwurzelzellen  liegen  größtenteils  in  einem 
dichtgedrängten  Haufen  im  lateralen  Teil  des  Ventralhorns.    Der  Zell- 


1)  Vom  Aufbau  des  Rückenmarks,  Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  38,  1891,  S.  264 
fpamentlich  Fig.  8—10).  L.  nimmt  fälschlich  an,  dafi  die  Dendriten  in  Nerven- 
fasern übergehen. 

2)  Estructura  de  la  m^ula  espinal  de  los  batracios,  Barcelona  1892. 

3)  Handb.  d.  Gewebelehre,  6.  Aufl.  S.  187,  Fig.  438.  Bei  den  Selachiem  ist 
dieser  Plexus  gleichfalls  nachgewiesen  worden  (M.  v.  Lenhossek,  Beitr.  zur  Histol. 
d.  Nervensyst.  u.  d.  Sinnesorg.,  Wiesbaden  1894,  S.  51). 

4)  Vgl.  die  Abbildung,  welche  Ra.mön  y  Cajal  in  Rev.  trim,  microgr.,  1896, 
p.  19,  Fig.  3,  g^^eben  hat. 

5)  1.  c.  pTe.  11. 

6)  La  m^dula  espinal  de  los  reptiles,  Pequefias  contribuc,  1891;  ferner  Rev. 
trim.  microgr.,  1896,  p.  21  und  Les  nouv.  idees  sur  la  structure  du  syst,  nerv., 
Pari»  1894,  p.  26,  Fig.  7. 

7)  Contrib.  ä  l'etude  de  la  moelle  ^pini^e  chez  les  vertebr^,  La  Cellule,  T.  12, 
1897,  Fsc.  1,  D.  119 

8)  1.  c.  S.  8.  Seine  Untersuchungen  beziehen  sich  auf  Zamenis  viridis  und 
Testudo  graeca. 

0)  Von  den  Angaben  über  das  embryonale  Mark  sehe  ich  hier  noch  ab. 
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leib  ist  bereits  oft  polygOHal.  Der  Verlauf  der  Dendriten  ist  erheblieh 
unregelmäßiger.  Einen  circummeduUären  Plexus  vermochte  ich  nic^t 
nachzuweisen.  Nur  sehr  vereinzelte  Dendriten  kreuzen  die  Mittellinie. 
Bei  dem  Hühnchen  ist  eine  ausgiebigere  protoplasmatische  Kommissar 
von  Van  Gehuchten  0  und  Martin  2)  nachgewiesen.  Die  Tigroid- 
körper  sind  ähnlich  angeordnet  wie  bei  den  Reptilien.  Fibrillen  ver- 
mochte ich  noch  nicht  darzustellen.  Das  Kernchromatin  beschränkt 
sich  im  wesentlichen  auf  den  Nucleolus. 

Unter  den  Säugetieren  sind  die  Vorderwurzelzellen  des  Hundes, 
Kaninchens  und  Meerschweinchens  am  besten  bekannt^).  Ich  kann 
auf  Grund  eigener  Untersuchung  Mitteilungen  über  diejenigen  des 
Schafs,  des  Igels,  der  Ratte,  der  Maus,  des  Opossums  u.  a.  hinzufügen. 
Nach  sehr  oft  wiederholten  Vergleichungen  muß  ich  bekennen,  daß  ich 
bis  jetzt  weder  im  Verhalten  der  Fortsätze  noch  im  Aufbau  des  Zell- 
leibs und  Kerns  sichere  durchgängige  Unterschiede  gefunden  habe. 
Man  kann  vielmehr  sagen,  daß  eine  gewiß  nicht  bedeutungslose,  auf- 
fällige Uniformität  gerade  den  Vorderwurzelzellen  innerhalb  der  Säuge- 
tierreihe zukommt.  Im  einzelnen  ist  folgendes  zu  bemerken.  Die 
Konzentration  der  Vorderwurzelzellen  in  den  lateralen  Teilen  des 
Vorderhorns  scheint  in  der  Säugetierreihe  bis  zum  Menschen  hin  all- 
mählich etwas  zuzunehmen.  Der  Verlauf  der  Dendriten  gleicht  allent- 
halben dem  für  den  Menschen  beschriebenen.  Eine  vordere  Dendriten- 
kommissur  ist  bei  nicht  zu  jungen  Föten  und  neugeborenen  Tieren 
stets  nachzuweisen.  Auch  läßt  sicli  zeigen,  daß  speciell  auch  Vorder- 
wurzel Zellen  an  ihr  beteiligt  sind.  Zuweilen  gelingt  der  Nachweis 
auch  bei  erwachsenen  Tieren,  z.  B.  bei  der  Maus,  Ratte  u.  s.  f.  Ueber 
die  Collateralen  des  Axons  habe  ich  oben  bereits  gesprochen.  Bei 
allen  Säugetierordnungen  findet  man,  daß  der  Achsencylinderfortsatz, 
bezw.  die  aus  ihm  entspringende  Vorderwurzelfaser  oft  große  Umwege 
beschreibt.  In  der  Anordnung  der  Tigroidsubstanz  glaubte  ich  oft 
große  Unterschiede  zu  finden,  sorgfältige  Untersuchungen  haben  mich 
indes  stets  belehrt,  daß  konstante  durchgängige  Unterschiede  nicht 
bestehen.  Im  allgemeinen  scheint  die  Größe  der  Tigroidschollen  der 
Größe  des  Zellleibs  annähernd  proportional  zu  sein;  namentlich  gilt 
dies  für  die  Schollen  der  Zellperipherie  und  der  Dendriten.  Levi  hat 
behauptet,  daß  die  centralen  Schollen  größere  Unterschiede  darböten. 
So  sollen   sie  bei  dem  Meerschweinchen   größer  und  weiter  getrennt 

1)  La  Cellule,  T.  7,  1891,  Fsc.  1,  p.  85. 

2)  La  CeUule,  T.  11,  1895,  Fsc.  1,  p.  59. 

3)  Als  zuverläflsige,  auf  die  neueren  Methoden  sich  stützende  Darstellungen  und 
Abbildungen  sind  mir  bekannt: 

für  den  Hund :  Ram6n  y  Cajal,  Nuev.  observ.  sobre  la  estr.  de  la  med.  esp.  1890 
(GoLGi);  Lenhossek,  Der  feinere  Bau  etc.,  B.  251,  Fig.  33  (GrOLGi);  Mann 's  Abbil- 
dung ist  zu  schematisch  (1.  c.  Fig.  4) ; 

für  das  Kaninchen:  Ramön  y  Cajal,  Eev.  trim.  microgr.,  1896,  p.  6,  Fig.  1 
(NissL);  N18SL,  Neurol.  CentralbL,  1894,  S.  678  (Nissl)  ;  Lugabo,  Riv.  di  pat  nerv,  e 
ment,  1898,  No.  5,  p.  198,  Fig.  2  (Thionin);  Nissl,  AUg.  Ztschr.  f.  Psych.,  Bd.  54, 
Flg.  1-3; 

für  das  Meerschweinchen :  Levi,  Riv.  di  pat  nerv,  e  ment,  1897,  Fig.  3;  Lugabo, 
Riv.  di  pat.  nerv,  e  ment,  1896,  No.  8,  p.  306,  Fig.  1,  p.  307,  Fig.  2  O^onin  beaw. 
Hamatoxylin); 

für  das  Rind  bezw.  Kalb:  Köllikeb,  Handb.  d.  Gewebelehre,  6.  Aufl.  S.  43, 
Fig.  362  (Chrorasäure);  Lenhossek,  Der  feinere  Bau  etc.,  1895,  8. 152,  Fig.  17  (Nissl); 
Van  Gehucuten,  Anat  du  syst,  nerv.,  1897,  p.  176,  Fig.  133;  Beceeb  in  Nissl's 
Abhandlung,  Alig.  Ztschr.  f.  Psych.,  Bd.  54,  Fig.  4. 
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sein,  bei  dem  Hund  hingegen  in  Form  kleiner  Körner,  bei  dem  Rind 
in  Form  stäubchenförmiger  Körner  auftreten.  Ich  habe  Präparate  vor 
mir,  welche  zum  Teil  gerade  das  umgekehrte  Verhalten  zeigen,  und 
möchte  glauben,  daß  etwa  vorhandene  Unterschiede  ganz  durch  die 
variable  Wirkung  der  Fixation  etc.  verdeckt  werden.  Noch  weniger 
vermögen  wir  über  Unterschiede  der  Fibrillen  anzugeben,  da  deren 
Darstellung  noch  zu  inkonstant  gelingt.  Kern  und  Kernkörperchen 
verhalten  sich  allenthalben  wie  bei  dem  Menschen.  Die  basophile 
Substanz  ist  auf  das  Kernkörperchen  bezw.  die  es  umlagernden  Schollen 
(s.  oben)  zusammengedrängt.  Das  Pigment  fehlt  bei  den  meisten 
Nagern^),  bei  den  Carnivoren  ist  es  sehr  spärlich. 

Ich  wende  mich  nunmehr  zu  der  2.  Gruppe  der  Vorderhorn- 
zellen,  den 

KommiBBarensellen  ^). 

Ihre  Lage  wurde  oben  (S.  132)  bereits  besprochen.  Sie  gehören, 
wenigstens  bei  dem  Menschen  und  bei  den  höheren  Säugern,  ganz  dem 
medialen  Abschnitt  des  Vorderhorns  an.  Jenseits  einer  Ebene,  welche 
man  durch  den  hinteren  Rand  des  Centralkanals  legen  kann,  kommen 
sie  nur  ganz  ausnahmsweise,  beim  Menschen  nach  M.  v.  Lenhoss^k  ') 
niemals  vor.  Ihre  Größe  giebt  derjenigen  der  Vorderwurzelzellen  nur 
wenig  nach.  Der  Zellleib  ist  bald  polygonal,  bald  spindelförmig.  Die 
Dendriten  ziehen  zum  Teil  zur  vorderen  Kommissur  und  beteiligen 
sich  sonach  an  der  Bildung  der  mehrfach  erwähnten  vorderen  Den- 
dritenkommissur.  Andere  dringen  für  eine  kurze  Strecke  in  die  weiße 
Substanz  ein.    Die  Mehrzahl  wendet  sich  lateralwärts  zu  den  inneren 


1)  Vgl.  RosiN,  Dtsch.  med.  Wochenschr.  1896,  S.  49ö. 

2)  Zur  Erleichterung  des  Verständnisses  gab  ich  hier  eine  übersichtliche  Ein- 
talung  der  Ganglienzellen  auf  Grund  des  Verhaltens  ihres  Axons.  Man  unter- 
scheidet danach 

1.  Zellen  mit  mehr  als  einem  Axon,  sie  finden  sich  im  Rückenmark  wahr- 
scheinlich nur  vereinzelt  im  Hinterhorn. 

2.  Zellen  mit  einem  Axon. 

A.  2^11en,  deren  Axon  sich  in  zahlreiche  feine  Aeste  auflöst,  von  welchen  keiner 
in  eine  Nervenfaser  übergeht  ■=  Zeilen  des  2.  GroLGi'schen  Typus  (Lenhobsek's 
GoLQi'sche  Zellen,  KÖluker'b  Binnen-  oder  Beflexzellen). 

B.  Zellen,  deren  Axon  in  eine  oder  mehrere  Nervenfasern  übergeht  («■  Zellen 
des  1.  GoLOi'schen  Typus  (Lexhossek's  DEiTERS'sche  Zellen). 

Letztere  zerfallen  wieder  in 

a)  Vorderwurzelzeilen,  d.  h.  Zellen,  deren  Axon  in  eme  Vorderwurzelfaaer 
übergeht; 

b)  Hinterwurzelzellen,  d.  h.  Zellen,  deren  Axon  in  eine  Hinterwurzelfaser  über- 
geht.   Innerhalb  des  Bückenmarks  sind  solche  sehr  selten  (vgl.  S.  169  und  S.  186); 

c)  tautomere  Strangzellen,  d.  h.  Zellen,  deren  Axon  in  eine  gleichseitige 
Stran^aser  übergeht;  diese  Strangfaser  kann  sich  weiterhin  T-förmig  in  einen  auf- 
und  einen  absteigenden  Ast  teilen; 

d)  heteromere  Strangzellen  oder  Kommissurenzellen,  d.  h.  Zellen,  deren  Axon 
in  eine  gekreuzte  Strangfaser  übergeht;  diese  Strangfaser  kann  sich  wie  sub  c 
weiterhin  T-förmig  teilen; 

e)  pluricordonale  Zellen  (Cajai/s  Cellules  ä  cylindre  axe  complexe,  Lenhossek^s 
Schizaxonen),  d.  h.  Zellen,  deren  Axon  sich  teilt  und  in  mehrere  Strangfasem  über- 
geht; li^en  diese  Strangfasern  sämtlich  in  gleichseitigen  Strängen,  so  bezeichne  ich 
die  Zellen  als  tautomer  pluricordonal;  liegen  sie  sämtlich  in  gekreuzten  Strängen, 
80  bezeichne  ich  die  Zellen  als  heteromer  pluricordonal;  liegen  sie  endlich  teils 
in  gleichseitigen  teils  in  gekreuzten  Strängen,  so  heißen  sie  kurz  hekateromer 
(Van  Gehüchten). 

3)  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems  etc.,  Berlin  1895,  2.  Aufl.  S.  323  ff. 
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Teilen  des  Vorderhoms.  Viele  Dendriten  laufen  für  eine  kürzere  oder 
längere  Strecke  dem  Rand  des  Vorderhorns  entlang.  Der  Achsen- 
cylinderfortsatz   entspringt  bald  aus  dem   Zellkörper,  bald  aus 

einem  größeren  Dendriten 
und  tritt  in  die  Commissura 
ant.  alba  ein.  Jenseits  der- 
selben geht  er  bezw.  die  aus 
ihm  entspringende  Nerven- 
faser in  den  Vorderstrang 
über.  Wo  der  Uebergang 
des  Achsencylinderfortsatzes 
in  die  Nervenfaser,  also  die 
Umkleidung  mit  Mark  statt- 
findet, ist  noch  nicht  sicher 
festgestellt ,  wahrscheinlich 
jedoch  vor  dem  Eintritt  in 
die  Kommissur.  Collateraläste 
scheinen  bei  dem  Menschen 
nur  sehr  selten  vorzukommen. 
Bei  Nagern  sind  solche 
wiederholt  beschrieben  wor- 
den [Ramön  y  Cajal  >),  Van 
Gehuckten-),  M.  v.  Len- 
HossfiK  •^)].  Sie  entspringen 
größtenteils  erst  innerhalb 
Tmv  oder  jenseits  der  Kommissur 

Fig.  53.  Kommissurenzelle  des«  Vorderhoms.  Menschlicher  Embryo  (26  cm 
Länge',  a  Axon.  d  in  die  Kommissur  eintretender  Dendrit.  Gc  CentralkanaL 
Fmv  Fissuia  mediana  ant 

und  kehren  größtenteils  zu  dieser  zurück;  M.  v.  Lenhoss^k  sah 
sie  bei  dem  Kaninchen  zu  dorsalen  Bezirken  der  grauen  Substanz 
ziehen*).  Das  weitere  Schicksal  der  aus  den  Kommissurenzellen  ent- 
springenden Nervenfasern  wurde  zuerst  von  Ramön  y  Cajal  ^)  bei 
dem  Hühnchen  festgestellt:  sie  teilen  sich  nämlich  zum  großen  Teil 
T-förmig  in  einen  auf-  und  einen  absteigenden  Ast,  welche  im  Vorder- 
strang cerebralwärts  bezw.  caudalwärts  ziehen.  Van  Gerüchten  fand 
bei  Rinderföten  ähnliche  Teilungen  und  neuerdings  hat  M.  v.  Len- 
HOSS^K  sie  auch  beim  Menschen  gesehen.  Sehr  wahrscheinlich  ist, 
daß  viele  dieser  Fasern  auch  ungeteilt  in  die  Längsrichtung  cerebral- 
wärts umbiegen.  Jedenfalls  scheinen  weitaus  die  meisten  der  aus  den 
Kommissurenzellen  entspringenden  Fasern  zu  Vorderstrangfasern  zu 
werden.  Die  Kommissurenzellen  können  sonach  auch  als  heteromere 
Strangzellen  bezeichnet  werden.  Nur  sehr  wenige  Kommissuren- 
zellen scheinen  dem  2.  GoLGi'schen  Typus  anzugehören,  d.  h.  ihr 
Achsencylinderfortsatz  scheint  sich,  ohne  in  eine  Nervenfaser  überzu- 
gehen, völlig  in  Endäste  aufzulösen.    Golgi«)  selbst  hat  zuerst  dies 


1)  Nuevas  observaciones  sobre  la  estructura  de  la  m^ula  espinal,  Barcelona  1890. 

2)  La  Celiule,  T.  7,  1891,  p.  92. 

3)  1.  c.  S.  330. 

4)  1.  c.  Fig.  38,  S.  257. 

5)  Anat.  Anz.,  1890,  S.  112. 

6)  Anat.  Anz.,  1890,  S.  300. 
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Vorkommen  erwähnt,  später  hat  M.  v.  Lenhoss^k^)  es  bei  Pristiurus, 
bei  neugeborenen  Meerschweinchen  und  Kaninchen  und  schließlich  auch 
bei  einem  menschlichen  Fötus  beschrieben.  Jedenfalls  handelt  es  sich 
um  ein  sehr  seltenes  Vorkommnis. 

Ueber  die  innere  Struktur  der  Kommissurenzellen  sind  wir  noch 
sehr  wenig  unterrichtet.  Es  hängt  dies  damit  zusammen,  daß  bei  der 
Anwendung  der  NissL'schen  oder  einer  ähnlichen  Methode  man  schwer 
mit  Sicherheit  zu  entscheiden  vermag,  ob  man  eine  Vorderwurzelzelle 
oder  eine  Kommissurenzelle  vor  sich  hat.  Im  allgemeinen  ist  der  Kern 
erheblich  kleiner.  Die  Tigroidschollen  liegen  etwa  ebenso  dicht  wie  in 
den  Vorder  Wurzelzellen.  Das  Kernkörperchen  zeigt  dieselben  Eigen- 
schaften. 

Vergleichend-anatomisch  bemerke  ich  nur,  daß  die  Kolossal- 
zellen des  Amphioxus  wenigstens  zum  Teil  als  Kommissurenzellen  auf- 
zufassen sind.    Der  eigentümliche  Verlauf  des  Achsencylinderfortsatzes 

Fig.  54.  Querschnitt  des  Bückenmarks  von 
Amphioxus  (nach  Rohde).  O  Riesenzcile.  Die  hell- 
cebliebenen  Teile  de»  Fortsatzes  g  liegen  vor  bezw. 
hinter  der  ßchnittebene.  f  Fortsatz  einer  anderen 
Riesenzelle,  a  Fortsatz  der  kapitalsten  Riesenzelle. 
Ar  von  hinten  nach  vorn  das  Rückenmark  durch- 
ziehende Kolossalfasern,  vh  von  vom  nach  hinten  das 
Rückenmark  durchziehende  Kolossalfasem.  Cc  Central- 
kanal. 

ergiebt  sich  aus  der  beistehenden  Figur.  Unzweifelhaft  ist  ferner,  daß 
Kommissurenzellen  in  der  ganzen  Vertebratenreihe  allenthalben  in  ähn- 
licher Weise  auftreten.  Ob  auch  ein  Ueber  gang  der  aus  ihnen  ent- 
springenden Fasern  in  den  Seitenstrang  (statt  in  den  Vorderstrang) 
vorkommt,  muß  noch  dahingestellt  bleiben. 

Die  letzte  Gruppe  der  Vorderhornzellen  bilden  die  tantomeren 
Strangzellen ,  d.  h.  Zellen,  deren  Achsencylinderfortsatz  in  eine 
gleichseitige  Strangfaser  übergeht.  Sie  sind  im  Vorderhorn  ziemlich 
selten;  erst  in  seinem  dorsalen  Abschnitt  werden  sie  etwas  häufiger, 
doch  gehören  auch  einzelne  centrale  Zellen  des  Vorderhorns  hierher  *). 
Im  einfachsten  Fall  geht  ihr  Achsencylinderfortsatz  bezw.  die  aus  ihm 
entspringende  Nervenfaser  ungeteilt  in  eine  Faser  eines  gleichseitigen 
Rückenmarksstrangs,  und  zwar  meist  des  Vorderstrangs  (des  medialen 
oder  lateralen  Abschnitts)  über.  Zuweilen  findet  man  jedoch  auch 
Cellules  ä  cylindre  axe  complexe  oder  pluricordonale  Zellen  (Ramön  y 
Cajal),  deren  Achsencylinderfortsatz  sich  teilt  und  2,  selten  3  Fasern 
verschiedener  Stränge  den  Ursprung  giebt.  Eine  Mittelstellung  zwischen 
den  Kommissurenzellen  (heteromeren  Strangzellen)  und  den  tautomeren 
Strangzellen  nehmen  die  hekateromeren  Strangzellen  [Cellules  mixtes. 
Van  Gehüchten^)]  ein:  der  Achsencylinderfortsatz  der  letzteren  bezw. 
die  aus  ihm  hervorgehende  Faser  teilt  sich  in  zwei  gleichstarke  Aeste, 


1)  Beitr.  z.  HistoL  d.  Nervensyst  u.  d.  Sinnesore.,  1894,  S.  87.    Der  feinere 
Bau  etc.,  1.  u.  2.  AufL    L.  bezeichnet  sie  als  „GoLOi^scne  Kommissurenzellen^S 

2)  Lenhossek   bezeichnet  das  Grebiet  dieser  Zellen  auch  als  ,,Mittelfeld  des 
Vorderhorns",  1.  c.  ö.  340. 

3)  Lenhossek  bezeichnet  sie  als  „bilaterale  Kommissurenzellen".    Ramön  y 
Cajal  hat  sie  zuerst  beim  Huhnchen  nachgewiesen,  Anat.  Anz.,  1890. 
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deren  einer  durch  die  Commissura  anterior  alba  zieht  und  in  eine  ge- 
kreuzte Vordersträngfaser  übergeht,  während  der  andere  in  eine  gleich- 
seitige Seiten-  oder  (häufiger)  Vorderstran gfaser  übergeht. 

Die  Achsencylinderfortsätze  der  meisten  Strangzellen  des  Vorder- 
horns  haben  Seitenäste.  Nach  M.  v.  Lenhoss^k  ' )  sind  sie  nament- 
lich bei  denjenigen  Strangzellen  zu  finden,  deren  Stammfaser  schließ- 
lich in  den  lateralen  Abschnitt  des  Vorderstrangs  sich  einsenkt. 
Diese  Seitenästchen  sollen  sich  zu  den  großen  Vorder wurzelzellen 
wenden. 


Fig.  55.  Tautomere  Strangzelle  des  Yorderhoms.  (ix  AchsencyliDderfortsatz. 
Vk  Memalrand  des  Vorderhoros.  Vs  Medialrand  des  Vorderstrangs.  Menschlicher 
Embryo  von  26  cm  Länge.    Ck>nu8  medullans. 

Die  Form  aller  dieser  Strangzellen  ist  sehr  wechselnd.  Die  Größe 
ist  gewöhnlich  geringer  als  diejenige  der  Vorderwurzelzellen.  Die 
Dendriten  sind  nicht  so  zahlreich. 

Die  Anordnung  der  Tigroidsubstanz  ist  noch  nicht  sicher  bekannt. 
Allerdings  hat  Ramön  y  Cajal  *^)  3  nach  Nissl  gefärbte  Strangzellen 
des  neugeborenen  Hundes  abgebildet,  indes  bleibt  erstens  fraglich,  wie 
er  zu  bestimmen  vermochte,  daß  wirklich  Strangzellen  vorlagen,  und 
zweitens  zeigen  die  abgebildeten  Zellen  untereinander  (wie  ich  glaube, 
entsprechend  ihrer  verschiedenen  Form)  erhebliche  Verschiedenheiten 
in  der  Anordnung  der  Tigroidsubstanz. 

Aus  demselben  Grunde  sind  auch  die  Angaben  über  den  Kern 
dieser  Zellen  sehr  unsicher'). 

Vergleichend-anatomisch  bemerke  ich  nur,  daß  Strang- 
zellen in  allen  Klassen  der  Wirbeltiere  vorkommen.  Ausgezeichnete 
Abbildungen  für  die  Kröte  hat  namentlich  Sala*)  gegeben. 


1)  Der  feinere  Bau  etc.,  S.  340  u.  Taf.  IV. 

2)  Rev.  trim.  microgr.,  1896,  S.  9,  Fig.  2. 

3)  Vgl  Levi,  Riv.  di  pat  nerv,  e  ment.,  1897,  Fee  5/6,  p.  4  (Sep.-Abdr.). 

4)  Estructura  de  la  niedula  espinal  de  los  batracios,  Barcelona  1892. 
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Das  Vorkommen  von  Zellen  des  3.  GfoLGl'schen  Typus  (mit  Den- 
draxonen)  im  Vorderhorn  ist  noch  nicht  sicher  nachgewiesen.  Nur 
GoLGi  hat  solche  im  Vorderhorn  beobachtet  0-  Ich  selbst  habe  — 
ebensowenig  wie  Kölliker,  v.  Lenhoss^k 
u.  a.)  —  jemals  eine  unzweifelhaft  hierher- 
gehörige Zelle  beobachtet.  Vgl.  jedoch  S.  166. 

Nicht  nachweisbar  sind  ferner,  wie  ich 
nochmals  ausdrücklich  betone,  gekreuzte 
Vorderwurzelzellen,  d.  h. Vorderhorn- 
zellen,  deren  Achsencylinderfortsatz  durch 
die  Commissura  anterior  alba  in  eine  ge- 
kreuzte Vorderwurzelfaser  übergeht.  May- 
SER*),  Edinger*),  Bechterew*)  u.  a. 
haben  einen  solchen  Zusammenhang  be- 
hauptet, doch  vermisse  ich  beweisende  Ab- 
bildungen. 

Nicht  nachweisbar  sind  endlich  im  Vor- 
derhorn Kommissurenzellen,  deren  Achsen- 
cylinderfortsatz in  die  hintere  Kommissur 
übergeht.  Nur  im  Conus  terminalis  habe 
ich  zuweilen  Zellen  beobachtet,  welche  sich 
so  zu  verhalten  schienen. 

Die  zuletzt  angeführten  negativen  Sätze 
scheinen  innerhalb  der  ganzen  Vertebraten- 
reihe,  soweit  die  seitherigen  Untersuchungen 
reichen,  giltig  zu  sein. 

Eine  ganz  besondere  Stellung  nehmen 
endlich  die  von  Ramön  y  Cajal*^)  und 
Lenhoss^k*)  im  Rückenmark  des  Hühn- 
chens entdeckten  Ganglienzellen  ein,  deren 
Achsencylinderfortsatz  in  eine  hintere  Wurzel- 

Fig.  56.   Hekateromere  Strangzelle  des  Halsmarks  der  Maus  (neugeboren,  Augen 
noch  geschlossen).     Cc  C^itraikanal.    Fma  Fissura  mediana  anterior. 

faser  übergeht.  Retziüs'),  Van  Gehüchten®)  und  J.  Martin*) 
haben  diesen  Befund  bestätigt.  Van  Gehuckten  fand  sie  auch  im 
Teleostierrückenmark.  Die  bez.  Zellen  liegen  größtenteils  im  dorsalen 
lateralen  Abschnitt  des  Vorderhorns.  Man  kann  sie  auch  als  Hinter- 
wurzelzellen des  Vorderhorns  bezeichnen.  Fast  alle  seitherigen  Be- 
obachtungen beziehen  sich  auf  das  Hühnchen.  Ob  die  von  Freud  bei 
Petromyzon  nachgewiesenen  Hinterwurzelfasern,  welche  das  Spinal- 
ganglion durchsetzen  sollen,  ohne  mit  seinen  Zellen  in  Verbindung  zu 


Fma 


1)  Untersuch,  über  den  feineren  Bau  etc.,  1894,  Sammelwerk,  8.  221. 

2)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  7,  S.  569  u.  583  ff. 

3)  Nervöse  Centralorgane.  5.  Aufl.  8.  327. 

4)  Vgl.  außer  älteren  Arbeiten  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark, 
Leipzig  mdy  8.  45. 

5)  Anat.  Anz.,  1890,  S.  112  u.  613. 

6)  Anat.  Anz.,   1890,  No.  13  u.  14,   8.  360,   und  Mitteil.   a.  d.  anat.  Inst  im 
VesaliaDum  in  Basel,  1890.    Vgl.  auch  Beitr.  zur  Histol.  etc.,  Wiesbaden  1894,  8. 186. 

7)  Biol.  untersuch.,  1893. 

8)  Anat.  Anz.,  1893,  No.  6  u.  7. 

9)  La  CeUule,  1895,  p.  62. 
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BW 


treten,  mit  Fasern,  welche  aus  solchen  Vorderhornzellen  entspringen, 
identisch  sind,  ist  sehr  zweifelhaft,  da  die  direkte  Beobachtung 
eines  solchen  tFrsprungs  aussteht  und  sehr  wohl  denkbar  ist,  daß  die 
bezüglichen  Fasern  aus  Ganglienzellen  der  Körperperipherie  oder 
Hinterhornzellen  entspringen. 

Im  Hinblick  auf  ihre  Form  und  den  centrifugalen  Verlauf  des 
Achsencylinderfortsatzes  erklärt  man  sie  —  im  Widerspruch  mit  dem 
BELL'schen  Gesetz  —  für  motorisch.    Im  Hinblick  auf  Versuche  von 

Steinach  *)(am  Frosch) 
nahmen  v.  Kölliker  *) 
und  V.  Lenhoss^k  ^)  an, 
daß  die  bezüglichen  Zellen 
motorische    Zellen     des 

Sympathicussystems 
seien  und  mit  ihren  End- 
bäumen in  der  Umgebung 
der  Zellen  der  sympathi- 
schen Ganglien  endigen. 
So  würden  sich  auch  die 
Angaben  von  Vejas  *) 
und  Joseph  *)  erklären, 
wonach  bei  dem  Kanin- 
chen und  der  Katze  nach 
Durchschneidung  der  hin- 
teren Wurzeln  (central- 
wärts  vom  Spinalgan- 
glion) auch  in  peripheri- 
scher Richtung  einige 
Fasern  degenerieren. 
Freilich        haben        die 

meisten    Untersucher 
dieser     Angabe     wider- 

Fig.  57.  Querschnitt  durch  das  Bückenmark  eines  5-tägigen  Hühnchen- 
embryos (nach  Bam6n  y  Cajal).  BW  Hinterwurzel.  Cc  Centralkanal.  O  Com- 
missura  anterior  alba.  3f  Vorderhomzelle,  deren  Achsencylinderfortsatz  a  in  ane 
Hinterwurzelfaser  übergeht.    N  und  0  Konmiissurenzellen  des  Hinterhoms. 

sprechen  [Gl.  Bernard®),  Kahler^),  Singer  und  Münzer ^)  für 
den  Hund,  Sherrington «)  für  die  Katze  und  den  AflFen]  und  die 
älteren  Angaben  Waller's  ^ ")  bestätigt.  Die  Frage  bleibt  sonach  zur 
Zeit  noch  offen,  zumal  Horton-Smith  bei  einer  Wiederholung  der 
STEiNACH'schen  Versuche  zu  anderen  Ergebnissen  gekommen  ist. 


1)  Lotos,  1893.  Vgl.  auch  Steinach  u.  Wiener,  Pflüger's  Arch.,  Bd.  60, 1895. 

2)  Sitz.-Ber.  d.  Wurzburg,  phys.-med.  Gesellsch.  1894. 

3)  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems,  2.  Aufl. 

4)  Beitr.  z.  Anat.  u.  Phys.  d.  Spinalgangl.,  Dis«.  München,  1883. 

5)  Arch.  f.  Anat  u.  Phvs.,  Phys.  Abt.,  1887,  S.  307. 

6)  Lecons  sur  la  physiologie  et  la  pathologie  du  Systeme  nerveux,  1858,  Bd.  1, 
S.  235. 

7)  Prag.  med.  Wochenschr.,  1884. 

8)  Denkschr.  d.  Wiener  Akad.,  1890. 

9)  Joum.  of  PhysioL,  Bd.  17,  S.  211  (1894)  u.  Bd.  21,  S.  209  (1897). 

10)  Nouvelle  m^thode  pour  l'^tude  du  Systeme  nerveux,  Compt.  rend.  de  V  Acad. 
des  Sc,  Bd.  33—36. 
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ß,   Gliazellen. 

Während  bei  menschlichen  Embryonen  epitheloide  Gliazellen  über- 
wiegen, welche  birnen-  oder  kolbenförmige  Gestalt  besitzen  und  lange, 
den  Ependymfasern  durchaus  ähnliche  Fortsätze  bis  zur  Rückenmarks- 
oberfläche senden,  findet  man  bei  dem  Erwachsenen  fast  ausschließlich 
sternförmige,  nach  allen  Seiten  Fortsätze  aussendende  typische  Glia- 
zellen. Im  ganzen  herrschen  die  KÖLLiKER'schen  Kurzstrahler  vor, 
doch  findet  man  auch  typische,  meist  bei  der  GoLGi'schen  Methode 
sich  intensiver  schwärzende  Langstrahler.  Die  Anordnung  zeigt  keine 
besonderen  Regelmäßigkeiten.  Die  Dichtigkeit  des  Neurogliageflechtes 
soll  größer  sein  als  in  der  weißen  Substanz  [Weigert  OJ,  hingegen 
ist  sie  unzweifelhaft  geringer  als  in  dem  Centralteil  der  grauen  Sub- 
stanz und  bestimmten  Teilen  des  Hinterhorns.  Am  dichtesten  ist  das 
Geflecht  am  vorderen  und  lateralen  Rand  (Weigert).  Um  die  größeren 
Ganglienzellen  und  auch  um  ihre  Hauptdendriten  bilden  die  Gliafasern 
dichtere  Körbe  bzw.  Scheiden.  Ebenso  sind  die  Gefäße  von  dichteren 
Gliaanhäufungen  umgeben.  Viele  Gliafasern  treten  aus  dem  Vorder- 
horn  in  die  weiße  Substanz  über.  Oft  konvergieren  hierbei  die  Aus- 
läufer verschiedener  Zellen  und  tragen  so  zur  Bildung  kleinerer  und 
größerer,  vom  Vorderhorn  entspringender  Gliasepten  bei.  Andererseits 
liegen  gerade  in  der  Randzone  des  Vorderhorns  auch  viele  Gliazellen, 
deren  Ausläufer  sich  hauptsächlich  fächerförmig  in  das  Vorderhorn  aus- 
breiten. Der  Verlauf  der  Fasern  scheint  im  Uebrigen  keinen  besonderen 
Gesetzen  zu  folgen,  lieber  den  Zusammenhang  der  Strahlen  mit  dem 
Körper  divergieren  die  Ansichten  sehr,  wie  oben  bereits  erörtert  wurde. 

Bei  niederen  Vertebraten  ist  die  Zahl  der  Gliazellen  entschieden 
geringer,  dagegen  reichen  ihre  Verästelungen  meist  viel  weiter  in  die 
weiße  Substanz,  oft  —  z.  B.  bei  anuren  Amphibien  —  findet  man 
Stützzellen,  welche  zwischen  den  echten  Glia-  und  den  echten  Ependym- 
zellen  eine  Mittelstellung  einnehmen  *). 

y.  Nervenfasern. 

Nervenfasern,  welche  auf  größeren  Strecken  longitudinal  im 
Vorderhorn  verliefen,  kommen  nicht  oder  wenigstens  nur  sehr  spärlich 
(5—10  nach  Goll)  vor.  Die  Fasern  haben  vielmehr  durchweg  einen 
schief  oder  quer  gerichteten  Verlauf.  Im  einzelnen  sind  folgende  Gat- 
tungen zu  unterscheiden: 

1)  Die  Vorderwurzelfasern.  Ihres  Verlaufs  und  ihres  Zu- 
sammenhangs mit  den  motorischen  Wurzelzellen  wurde  bereits  oben 
ausführlich  gedacht.  Goll  unterschied  zu  schematisch  3  Klassen  dieser 
ausstrahlenden  Wurzelfasern.  Es  ist  dem  früheren  nur  hinzuzufügen, 
daß  dieselben  kurz  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Vorderhorn  pinselförmig 
auseinanderfahren,  um  sich  auf  die  verschiedenen  Zellgruppen  des 
Vorderhorns  zu  verteilen,  ferner  daß  viele  Wurzelfasern  die  graue 
Substanz  des  Vorderhorns  in  schief  aufsteigender  Richtung  durchsetzen. 
Für  die  caudalen  Wurzeln  gilt  dies  geradezu  als  Regel.  Die  Cervical- 
und  oberen  Brustwurzeln  zeigen  neben  horizontal  verlaufenden  auch 
schief  auf-  und  absteigende  Fasern.    Die  letzteren  sind  offenbar  für 

1)  Abh.  d.  Senckenberg.  naturf.  GeseJlsch.,  1896,  S.  151  u.  Taf.  II,  Fig.  1  u.  2. 

2)  Vgl.  Nansen,  The  strueture  and  combiDation  of  the  histological  elements  etc., 
Bergen  1887;  Retzius,  Biolog.  Unters.,  Bd.  5,  1893;  Sala,  1.  c;  Lenhossek, 
Anat.  Anz.,  1892;  Beitr.  z.  HistoL,  S.  (30;  Der  feinere  Bau,  ö.  238. 
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die  in  dem  Intervall  zwischen  2  Wurzeln  gelegenen  Ganglienzellen 
bestimmt.  Im  allgemeinen  läßt  sich  nachweisen,  daß  die  gröberen 
Fasern  aus  den  größeren  Zellen,  die  feineren  aus  den  kleineren  ZeUen 
des  Vorderhorns  entspringen.  Die  Angaben  Gaskell's,  daß  die 
feineren  Vorderwurzelfasern  aus  Seitenhorn-  und  Hinterhornzellen  ent- 
springen, kann  ich  nicht  bestätigen. 

2)  Die  ableitenden  Strangzellen- 
fasern. Auch  diese  sind  oben  bereits  erwähnt 
worden.  Man  sieht  sie  namentlich  in  großer 
Zahl  am  medialen  Rand  des  Vorderhorns  aus- 
treten und  vorzugsweise  in  den  gleichseitigen 
Vorderstrang  ziehen  *). 

Fig.   58.      FroD talschnitt    durch    das    menschliche 
Lendenmark  im   Bereich  der  Dorsalkuppe  des   Vorder- 
»       Strangs.    Dicke  20  ji  (Pal).    Vh  Vorderhom.    Vs  Vordä"- 
strang.    Fv  Fissura  mediana  anterior. 

3)  Die  Kommissuren  fasern.  Diese  stammen  durchweg  aus 
der  Commissura  anterior  alba.  Bei  Betrachtung  der  letzteren  wird 
später  zu  erweisen  sein,  daß  diese  aus  der  vorderen  Kommissur  in 
das  Vorderhorn  ziehenden  Fasern  teils  aus  Kommissurenzellen  des 
letzteren  entspringen,  teils  aus  dem  medialen  Abschnitt  des  gekreuzten 
Vorderstrangs  stammen  (aus  der  sog.  Pyramidenvorderstrangbahn)  und 

zu  Vorderwurzelzellen 
ziehen,  um  sie  mit 
ihren  Endbäumen  zu 
umspinnen. 

Fig.  59.  Leichtgeneigtar 
Frontalschnitt  durch  die 
Umgebung  des  Central- 
kanals  des  menschlichen 
Lenden marks.  Schnittdicke 
20  \j.  (Pal)  Der  Schnitt  ist 
oben  durch  die  Hinterstrange, 
Ctf  unten    durch    die    Vorder- 

strange geführt.  Ds  Hinter- 
strang. Vs  Vorderstrang. 
Sd  Septum  posterius.  Fmr 
Fissura  mediana  anterior. 
Cc  OentralkanaL  O  (Dom- 
missura  anterior  alba.  Od 
Commissura  intracentralis 
posterior. 

4)  Zuleitende  Strangfasern.  Von  den  Längsfasern  der 
Seitenstränge,  namentlich  im  Bereich  der  sog.  Pyramidenseitenstrang- 
bahn,  biegen  viele  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlauf  in  das  Vorder- 
horn ein,  um  hier  die  motorischen  Wurzelzellen  mit  ihren  Endbäumen 
zu  umspinnen. 

5)  Zuleitende  Hinterwurzel-  und  Hinterstrangkol- 
lateralen  (Kölliker's  ,,Reflexkollateralen  der  sensiblen  Wurzeb'^, 
Ramön's  „Anteroposteriores  s.  Sensitivo-motoriae",  besser  Dorsoven- 
trales).  Aus  der  Hinterwurzel  bezw.  dem  Hinterstrang  treten  zahlreiche 
Fasern  ventralwärts  in  das  Vorderhorn  ein.    Bei  Embryonen  und  Neu- 

1)  His  sah  bei  Embryonen  auch  pehr  früh  Fapern  in  den  Seitenstrang  über- 
gehen (Abh.  d.  K.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wiss.,  1886,  S.  493). 
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geborenen  läßt  sich  ohne  Schwierigkeit  nachweisen,  daß  diese  Fasern 
Kollateralen  von  Hinterwurzelfaseni  sind '),  und  daß  sie  mit  ihren 
Endbäumen  in  der  Umgebung  der  motorischen  Wurzelzellen  des  Vorder- 
horns  endigen.  Oft  kann  man  einzelne  Bündel  dieser  Kollateralen 
unterscheiden,  welche  für  die  einzelnen  Zellengruppen  des  Ventral- 
horns  bestimmt  sind.  Mingazzini^)  beschränkt  diese  Endbäume 
fälschlich  auf  die  dorsolaterale  Gruppe.  Das  nähere  Verhältnis  dieser 
Endbäume  zu  den  Vorderhornganglienzellen  ist  noch  nicht  aufgeklärt. 
Die  meisten  Autoren  nehmen,  gestützt  auf  Untersuchungen  an  Em- 
bryonen, jetzt  nur  einen  Kontakt  zwischen  Endbäumen  und  Zellleib 
bzw.  Dendriten  an.  Die  einzelnen  Aestchen  des  Endbaumes  sollen 
mit  kleinen  Anschwellungen,  Endknöpfchen,  auf  der  Zelloberfläche 
endigen.  Held  hat  neuerdings  behauptet,  daß  es  im  Laufe  der  Ent- 
wickelung  zu  einer  wirklichen  Konkrescenz  kommt.  Er  sah  am  „Zell- 
leib, an  der  Abgangsstelle,  von  Dendriten,  an  dem  Ursprungshügel  des 
Achsencylinderfortsatzes  und  schließlich  an  den  Dendriten  selber  und 
ihren  weiteren  Verzweigungen  mehr  oder  minder  zahlreiche  Achsen- 
cylinderfäserchen  (seil,  der  Endbäume)  anhaften",  welche  den  pericellu- 
lären  Raum  erfüllen  und  sich  der  unscharf  abgegrenzten  Zelloberfläche 
anschmiegen,  und  zwar  oft  —  besonders  an  den  Dendriten  —  mit 
kleinen  fußartigen  Verbreitungen  ihres  Protoplasmas^).  Analoge  Be- 
obachtungen hat  bereits  Deiters  beschrieben,  jedoch  anders  gedeutet  *). 
Andererseits  hat  Auerbach  •^)  stets  noch  eine  „haarscharfe  Linie  als 
Grenze"  zwischen  den  Endknöpfchen  des  Endbaumes  und  dem  Leib 
der  Ganglienzelle  gefunden.  Eine  weitere  physiologisch  wichtige  Frage 
geht  dahin,   ob   die  Endbäumchen  verschiedener  Fasern  untereinander 


1)  Vgl.  KÖLLIKER,  1.  c.  Fig.  385—387  u.  S.  88.  Bekannt  waren  diese  Fasern 
schon  CiiARKjE  (antero-posterior  transveree  fibres)  Philos.  Transact.,  1851,  S.  609,  sowie 
Fig.  2  u.  1853,  S.  349.  Ihre  Bedeutung  wurde  von  Lauka  zuerst  richtig  vermutet 
(Arch.  itaL  de  bioL,  1882,  p.  169). 

2)  Riv.  sper.  di  fren.,  1892. 

3)  Beitrag  zur  Struktur  der  Nervenzellen  und  ihrer  Fortsätze,  2.  Abb.,  Arch, 
f.  Anat.  u.  Phys.,  Anat  Abt.,  1897,  S.  275. 

4)  Untersuchungen  über  Gehirn  und  Bückenmark  des  Menschen  und  der  Säuge- 
tiere, Braunschweig  1865,  S.  37  u.  64. 

5)  Neurol.  Centralbl.,  1897,  No.  10;  1898,  No.  10.  Die  Methode  Auerbach's 
ist  folgende.  Die  Stücke  werden  direkt  in  einer  Mischung  von  MÜLLER^scher  und 
ERUTZKJ'scher  Flüssigkeit,  deren  GJehalt  an  letzterer  von  30  auf  50  Proz.  allmählich 
zu  steigern  ist,  unter  Zusatz  von  5  Teilen  einer  5-proz.  Chromsäurelösung  und  1  Teil 
Eisessig  zu  100  Teilen  der  jeweiligen  Mischung  durch  4 — 5  Tage  gehärtet  und  hierauf 
noch  für  8  Tage  in  eine  2  7oo  Höllensteinlösung  eingelegt.  Statt  dieses  Verfahrens 
kann  man  die  Stücke  auch  zunächst  für  4 — ö  Stunden  bei  38®  C  in  eine  Pikrin- 
sehwefelsäurelösunj^  (heiß  sättigen,  3  Proz.  konzentrierte  Schwefelsäure  zusetzen,  nach 
emigen  Stunden  filtrieren,  1  Teil  des  Filtrats  mit  3  Teilen  destillierten  Wassers 
verdünnen)  einlegen  und  aus  dieser  unmittelbar  in  eine  gleichteilige  Mischung  Mülleb- 
scher  und  ERLrrzKi'scher  Flüssigkeit  überführen,  welcher  man  auf  100  g  5  Tropfen 
milchsaures  Natron  zufüct.  Die  letztere  Mischung  wird  täglich  erneuert  Nach 
2—4  Tagen  erfolgt  die  Uebertragung  in  eine  2  7oo  Höllensteinlösung,  welche  ge- 
wechselt wird,  solange  Niederschläge  von  Silberchromat  erfolgen.  Nach  der  Silber- 
beizung  folgt  ein  hdbstündiger  Aufenthalt  in  salzsäurefreiem  Wasserstoffsuperoxyd 
(Merck),  dem  man  auf  10  g  4—5  Tropfen  reiner  Schwefelsäure  zufügt,  dann  Ab- 
spülen in  destilliertem  Wasser  und  70-pröz.  Alkohol  und  rasche  Celloidineinbettung. 
Die  Färbung  findet  in  einer  Hämatoxylinlösung  statt,  welche  auf  180  g  Aq.dest  2  g 
Hämatoxylin,  16  g  Chloralhydrat  und  eine  Messerspitze  Ac  molybdaen.  puriss.  ent- 
hält, und  soll  V»"~^  Stunden  dauern.  Dann  Abspülen  in  50-proz.  Alkohol,  momentanes 
Eintauchen  in  destilliertes  Wasser  und  Differenzierung  nach  Pal.  Die  Bilder  sind 
in  der  That  überraschend  schön.  Zweifel  habe  ich,  ob  nicht  auch  Gliafasem  mitge- 
farbt  werden.    Vgl.  auch  Vortrag  auf  der  Naturf.-Vers.  in  Frankfurt  a.  M.  1896. 
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anastomosieren.  Nach  Auerbach,  Held*),  Bethe*)  sollen  echte 
Netze  vorkommen.    Ich  habe  noch  erhebliche  Zweifel. 

Wahrscheinlich  ist  hiermit  der  Faserreichtum  des  Vorderhoms 
noch  nicht  erschöpft.  Insbesondere  existieren  wahrscheinlich  auch  Fasern 
und  Kollateralen,  welche  aus  den  medialen  Abschnitten  des  Vorder- 
strangs direkt  —  ohne  in  die  Commissura  alba  anterior  einzutreten  — 
in  das  gleichseitige  Vorderborn  eintreten  und  hier  die  motorischen 
Wurzelzellen  mit  Endbäumen  umspinnen.  Dieselben  wären  den  zu- 
leitenden Strangfasern  zuzurechnen  und  speciell  als  zuleitende  Vorder- 
strangfasern zu  bezeichnen.  Im  Gegensatz  hierzu  wären  alsdann  die 
sub  4  aufgeführten  Fasern  als  zuleitende  Seiten  strangfasern  zu  be- 
nennen. Ebenso  ist  zweifelhaft,  ob  und  in  welcher  Zahl  Hinterwurzel- 
fasern bezw.  Kollateralen  der  Hinterwurzelfasern  ^urch  die  Commissura 
anterior  alba  oder  eventuell  auch  durch  die  Comm.  intracentralis  post. 
zum  gekreuzten  Vorderhorn  ziehen.  Ich  glaube  bei  Embryonen  zuweilen 
Kollateralen  der  Hinterstränge  und  Hinterwurzelfasern  beobachtet  zu 
haben,  welche  diesen  Verlauf  zum  gekreuzten  Vorderhorn  einschlugen. 
Ich  bezeichne  sie  als  gekreuzte  zuleitende  Hinterwurzel-  bezw.  Hinter- 
strangcoUateralen  des  Vorderhorns  =*)  oder  auch  als  gekreuzte  Antero- 
posteriores  (Dorsoventrales).    Vergl.  S.  193. 

Ueber  das  Kaliber  und  den  Einzelverlauf  aller  dieser  Fasergat- 
tungen bin  ich  nicht  imstande,  nähere  Angaben  zu  machen.  Bezüglich 
des  ersteren  ist  nur  hervorzuheben,  daß  keiner  Gattung  ein  bestimmtes, 
einheitliches  Kaliber  zuzukommen  scheint;  ein  Rückschluß  von  dem 
Kaliber  auf  die  Bedeutung  der  Faser  ist  sonach  unzulässig.  Bezüglich 
des  Verlaufs  ist  zu  bemerken,  daß  die  meisten  Fasern  mannigfache 
Bogen  beschreiben,  sonach  ist  auch  die  Verfolgung  einer  Faser  auf 
eine  kürzere  Strecke  nicht  ausreichend,  um  die  Gesamtrichtung  ihres 
Verlaufes  und  damit  ihre  Bedeutung  bezw.  die  Zugehörigkeit  zu  einer 
der  oben  aufgeführten  Gruppen  zu  bestimmen.  Die  Figuren  35 — 43 
S.  118  flf.  geben  ein  Gesamtbild  des  Faser  Verlaufs.  Sie  sind  sämtlich  mit 
dem  Zeichenapparat  aufgenommen.  Ohne  Schwierigkeit  erkennt  man 
einige  Hauptstraßen  des  Faserverlaufs,  so  namentlich  die  Straße  der 
Reflexcollateralen,  die  Straße  zur  Commissura  ant.  alba,  häufig  auch 
eine  Straße  zwischen  der  ventrolateralen  und  dorsolateralen  Zellgruppe. 

b)  HInterhOmer. 

Wir  unterscheiden,  wie  früher  erörtert,  im  Hinterhorn  Ba^is, 
Cervix  und  Caput  („Kern  des  Dorsalhorns",  Waldeyer,  Centrum 
des  Hinterhorns,  Lenhoss^k  jun.),  ferner  die  das  Caput  umkleidende 
Substantia  Rolandi.  Der  äußerste  Abschnitt  der  Substantia  Rolandi 
färbt  sich  mit  Karmin  weniger  intensiv  und  enthält  zahlreiche  Nerven- 
fasern, er  wird  als  Zonalschicht  [Waldeyer^)]  bezeichnet. 
Hierauf  folgt  die  bereits  erwähnte  Markbrücke.  Letztere  reicht  im 
Lenden-  und  Sacralmark  bis  dicht  an  die  Pia.    Im  Hals-  und  Brust- 


'      1)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt.,  1897. 

2)  Bei  NissL,  Münch.  med.  Wochenschr.,  1898,  No.  31—33.  Die  beigegebene 
Abbildung  ist  wenig  beweisend. 

3)  &;hon  Clarke  kennt  Anteroposteriores ,  welche  in  die  vordere  Kommissur 
gelangen,  L  c.  S.  610. 

4)  Diese  Zonalschicht  war  schon  Gerlach  bekannt.  Lissaüer  (Arch.  f.  Psych., 
Bd.  17,  S.  388)  bezeichnet  sie  als  „spongiöse  Zone  der  gelatinösen  Substanz".  Sonst 
wurde  das  Caput  als  Subst.  spongiosa  bezeichnet,  ^hr  oft  wird  die  Substantia 
Kolandi  noch  mit  zum  Caput  gerechnet. 
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mark  liegt  peripheriewärts  von  der  Markbrücke  beim  Menschen  noch- 
mals eine  zugespitzte  graue  Zone,  welche  eine  Verdickung  der  Glia- 
hülle  darstellt.    Nur  diese  bezeichne  ich  als  Apex. 

Die  Gesaratzahl  der  größeren  Hinterhornzellen  ist  kleiner  als  die- 
jenige der  größeren  Vorderhornzellen.  Noch  1857  sprachen  Bidder 
und  KuPFFER  dera  Hinterhorn  Ganglienzellen  überhaupt  ab  (1.  c.  S.  65). 
Die  Verteilung  und  Anordnung  der  Ganglienzellen  im  Hinterhorn  ist 
völlig  unregelmäßig.  Nur  eine  Zellgruppe  läßt  sich  im  ganzen  Brust- 
mark sehr  deutlich,  im  Halsmark,  Lendenmark  und  Sacralmark  weniger 
deutlich,  abgrenzen.  Es  ist  dies  die  «og.  CLARKE'sche  Gruppe  oder 
CLARKE'sche  Säule.  Dieselbe  liegt  am  medialen  Rand  der  Basis  des 
Hinterhorns.  Die  übrigen  Hinterhornzellen  liegen  völlig  zerstreut. 
Auf  Grund  ihrer  Lage  kann  man  „Zellen  der  Subst.  Rolandi",  „Rand- 
zellen des  Hinterhorns"  oder  Zellen  der  Zonalschicht  und  „Innenzellen 
des  Hinterhorns"  unterscheiden.  Ich  werde  im  folgenden  diese  Ein- 
teilung zunächst  beibehalten  und  die  einzelnen  Gattungen  einzeln 
besprechen.  Voraus  zu  bemerken  ist  noch,  daß  bei  einzelnen  Tieren 
(Hund,  Kalb)  die  Subst.  Rolando  bis  zur  Comm.  grisea  posterior  reicht 
(gelatinöse  Kommissur  Remak's)  und  daß  im  unteren  Teil  des  Conus 
dies  die  Regel  ist.    Vergl.  unten  S.  181. 

1)  Die  CLARKE^sche  Gfruppe.  Da  sie  im  Brustmark  von  dem 
oberen  Drittel  der  Lendenanschwellung  bis  zur  unteren  Hälfte  der 
Halsanschwellung  am  stärksten  entwickelt  ist,  hat  Stilling  ^)  sie 
auch  als  „Dorsalkern"  bezeichnet.  Clarke  selbst  benennt  sie  als 
„posterior  vesicular  columns".  Die  stärkste  Entwicklung  findet  man 
in  den  untersten  Brustsegmenten  und  in  den  beiden  obersten  Lumbai- 
segmenten. Gerade  in  den  Anschwellungen  selbst  (mit  Ausnahme  des 
obersten  Abschnitts  der  Lendenanschwellung)  ist  die  Gruppe  verhält- 
nismäßig schwach.  Im  Sacralmark  ist  sie  wieder  etwas  stärker  ent- 
wickelt (Waldeyer,  Sacralkern  Stilling's),  desgl.  auch  im  kapital- 
sten Halsmark  (Stilling's  Cervicalkern).  lieber  Absprengungen  der 
CLARKE'schen  Gruppe  vgl.  Musso  ^)  (Riv.  sper.  di  fren.,  Vol.  12,  No.  1). 

Die  Lage  ist  oben  bereits  angegeben.  Bei  dem  Menschen  liegt 
die  Gruppe  mehr  dorsalwärts  als  bei  den  meisten  anderen  Säugern. 
Im  Sacralmark  und  im  Cervicalmark  verschiebt  sich  die  Gruppe  in 
der  Regel  etwas  ventromedialwärts.  Sie  wurde  daher  von  Laura 
hier  als  besonderer  Sacralkern  '*)  aufgefaßt.  Schon  bei  den  Anthropo- 
morphen,  z.  B.  dem  Gorilla,  liegt  die  Gruppe  auch  im  ganzen  Brust- 
mark vor  einer  Ebene,  welche  man  sich  durch  den  vorderen  Rand 
der  Hinterstränge  gelegt   denken   kann*).     Diese  Verlagerung   geht 

1)  L  e.  S.  210.  Stilung  hat  diese  Gruppe  in  seiner  Arbeit  über  die  Medulla 
obloncata  1843  (S.  5  u.  65)  zuerst  erwähnt.  Kölliker  und  Waldeyer  bezeichnen 
sie  diSier  auch  als  Stilling 'sehen  Kern.  Genauere  Darstellungen  ^ben  dann  außer 
SnLLiNG  selbst  zuerst  Kölliker  und  namentlich  CiiARKE  schon  1851  und  Wagner, 
Gott  Nachr.,  1854,  No.  6.    Vgl.  die  historischen  Angaben  Stilling's,  1.  c.  S.  226. 

2)  Riv.  sper.  di  fren.,  Vol.  XII,  No.  1.    Siehe  auch  Anm.  4. 

3)  Arch.  ital.  de  bioL,  Vol.  1,  p.  164.  L.  meint  auch,  daß  seine  Fasern  in  die 
vorderen  Wurzeln  übergehen. 

4)  Vgl.  Waldeyer,  Das  Gorillarückenmark,  Berlin  1880,  Fig.  4—8.  Dieselbe 
Lage  findet  sich  auch  bei  Cebus,  vgl.  Mott,  Microscopical  examination  of  Clarke's 
colamn  in  man,  the  monkey  and  tne  dog,  S.  479.  Journ.  of  Anat.  and  Phys.,  1888, 
Vol.  22.  Eine  abnorme  Lagerung  bei  dem  Menschen  —  Annäherung  der  rechten 
und  linken  Gruppe  fast  bis  zur  Berührung  beschreibt  Siemerling,  Berl.  Ges.  f. 
Psychiatrie,  10.  XII.  1888).  Noch  abnormer  war  die  Lage  in  einem  Fall  Pick's 
(Arch.  f.  Psych.,  Bd.  7,  S.  287). 
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offenbar  der  stärkeren  Divergenz  der  Hinterhörner  und  der  Ver- 
breiterung der  Commissura  grisea  posterior  parallel.  In  den  übrigen 
Säugetierordnungen  findet  man  dasselbe  Verhalten  wie  bei  den  Affen. 
Auch  erstreckt  sich  die  CLARKE'sche  Säule  bei  den  übrigen  Mam- 
maliern  gleichmäßiger  über  das  ganze  Brustmark  als  bei  dem  Menschen. 
Auch  im  letzten  Halssegment  ist  sie  bei  den  meisten  Säugern  oft  noch 
sehr  gut  entwickelt. 

Die  Zahl  der  CLARKE'schen  Zellen  ist  noch  nicht  ermittelt 
An-  und  Abschwellungen  der  Gruppe  lassen  sich  auch  innerhalb  des 
Brustmarks  (namentlich  seines,  oberen  Abschnitts)  feststellen,  doch 
scheinen  sie  jeder  Regelmäßigkeit  zu  entbehren.  Am  stärksten  ist  sie 
meist  im  Bereich  des  Ursprungs  der  12.  Brustnerven  entwickelt  (s.  o.). 
Der  Durchmesser  beträgt  hier  bis  zu  ^/4  mm. 


Fig.  60.  CLARKE'sche  Zelle  eines'menschlichen  Foetus  (26  cm  Länge),  ax  Achsen- 
cylinderfortsatz.  Der  Pfeil  giebt  die  RichtUDg  (nicht  die  Lage)  des  ventrodorsalen 
Durchmessers  an. 
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Die  Form  wurde  früher  gewöhnlich  als  rundlich  beschrieben.  In 
der  That  erscheint  der  Umriß,  namentlich  im  Vergleich  zu  demjenigen 
der  Vorderwurzelzellen,  mehr  elliptisch  als  polygonal,  so  lange  man 
sich  auf  Färbungen  mit  Karmin,  Hämatoxylin  und  Anilinfarben  be- 
schränkt. Erst  bei  Anwendung  der  GoLGi'schen  Methode  ergiebt  sich 
infolge  der  vollkommeneren  Darstellung  der  Dendriten  eine  mehr  poly- 
gonale, multipolare  Form.  Vgl.  Fig.  60^).  Auch  spindelförmige 
Zellen  sind  nicht  selten;  der  längere  Durchmesser  dieser  Zellen  ist 
meist  vertikal  gestellt^). 

Die  Größe  wird  von  Kölliker^)  zu  45 — 90  ^  angegeben. 
MoTT  giebt  als  Durchschnittsgröße  für  das  8.  Brustsegment  50  //,  für 
das  12.  Brustsegment  109  ^  (auf  Längsschnitten)  an.  Er  glaubt,  daß 
da,  wo  die  Säule  im  ganzen  stärker  entwickelt  ist,  auch  die  einzelnen 
Zellen  größer  sind.  Ich  kann  diesem  Satz  beistimmen,  finde  nur  viel 
kleinere  durchschnittliche  Unterschiede.  Meine  Messungen  (vgl.  S.  103) 
ergeben  Schwankungen  des  Durchmessers  zwischen  15  und  70 /£  bei  dem 
Menschen.    Bei  anderen  Säugern  finde  ich  folgende  Maxi  mal  zahlen: 

Vespertilio  serotinus  16  y. 

Erinaceus  vulgaris  *)  30  „ 

Canis  familiaris  2(5  ,, 

•   Phoca  vitulina  (Hatschek)  30  „ 

Lepus  cuDiculus  33  „ 

Sciurus  vulgaris  32  „ 

Mus  decumanus  25  „ 

Ovis  aries  57  „ 

Delphinus  delphis  (Hatschek)    35  „ 

Diaelphys  virginica  26  „ 

Bei  dem  Gorilla  schwankt  der  Durchmesser  nach  Waldeyer 
zwischen  32  und  62  /£  *),  bei  Cercocebus  soll  er  nach  Mott  etwas 
kleiner  als  bei  dem  Menschen  sein. 

Bemerkenswert  ist  die  starke  Entwicklung  der  Clarke 'sehen 
Zellen  bei  den  meisten  Vögeln  ®).  Auch  bei  den  Amphibien  glaubt 
Sala  sie  zu  finden').  Ein  Beispiel  bietet  vielleicht  die  Zelle  C  auf 
Fig.  52,  S.  162.  Bei  den  Reptilien  und  Fischen  ist  die  Identifikation 
der  CLARKE'schen  Zellen  noch  nicht  sicher  gelungen.  Ich  habe  daher 
auf  Maßangaben  verzichtet. 

Die  Protoplasmafortsätze  der  CLARKE'schen  Zellen  sind 
gewöhnlich  sehr  zahlreich  (bis  zu  12).  Diejenigen  der  centralen  Zellen 
der  Gruppe  strahlen  sternförmig  in  allen  Richtungen  aus,  diejenigen 
der  peripheren  Zellen  der  Gruppe  sind  oft  in  2  oppositopolen  Büscheln 

1)  Vgl.  auch  die  Abbildungen  in  Van  Gebuchten 'a  Anatomie  du  »ystfeme 
nerveux,  Fig.  227,  femer  bei  Lenhossek,  Der  feinere  Bau  etc.,  Fig.  52-54. 

2)  MoTT,  1.  c.  S.  482,  Anm.  1  u.  S.  486. 

3)  Handb.  d.  Gewebelehre,  1803,  8.  62.  Die  Zahlenangaben  von  Kaiser  (Die 
Funktionen  der  Ganglienzellen  des  Halsmarks,  Haag  1891,  B.  23)  beziehen  sich  nur 
auf  das  1.  Brustsegment 

4)  Für  Talpa  europaea  schwankt  im  8.  Cervikalsegment  der  Durchmesser 
zwischen  22  und  48  ji  (Kaiser  1.  c.  S.  52). 

5)  1.  c.  S.  141 ;  vgl.  auch  die  Maßangaben  von  Kaiser  für  Cercocebus  sinicus 
1.  c  8.  42;  KAISER  giebt  als  Endwerte  für  die  SxiLUNG'schen  Zellen  des  1.  Brust- 
s^ments  24 — 40  ji  an. 

6)  Hier  waren  sie  schon  Clarke  und  Metzler  bekannt  Letzterer  hielt  sie 
fälschlich  für  Bindegewebszellen  (De  medullae  spinalis  avium  textura,  Dorpat  1855, 
S.  36). 

7)  Sala,  Estructura  de  la  medula  eepinal  de  las  batracios,  1892,  p.  18.  Athias, 
Structure  histologique  de  la  moelle  ^pinifere  du  t6tard  et  de  la  grenouille.  Bibliogr. 
anat.  1897,  bestreitet  das  Vorkommen  CLARKE^scher  Zellen. 

Hmndbach  der  Anatomie.    IV.  1.  12 
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angeordnet  0-  Im  ganzen  verlaufen  und  verästeln  sich  die  Dendriten 
größtenteils  im  Bereich  der  Gruppe  selbst.  Die  Verästelungen  sind 
sehr  zahlreich.  Sehr  charakteristisch  ist,  daß  zwei  benachbarte  Den- 
driten sehr  oft  zusammen  einen  ovalen  Raum  abgrenzen,  welcher,  wie 
Kontrollpräparate  lehren,  für  eine  andere  Ganglienzelle  der  Gruppe 
bestimmt  ist.  Dieses  Verhalten  hängt  mit  der  relativ  dichten  Lagerung 
der  CLARKE'schen  Zellen  zusammen. 

Ein  Achsencylinderfortsatz  wurde  von  Gerlach  bei  den 
CLARKE'schen  Zellen  vermißt*).  Erst  Laura'*)  und  Golgi*)  haben 
ihn  sicher  nachgewiesen.  Er  entspringt  am  vorderen  oder  seitlichen 
Rand  der  Zelle,  ausnahmsweise  (Lenhoss£k)  am  hinteren  Rand. 
Weiterhin  wendet  er  sich  stets,  wie  schon  Krause  *)  angab,  ventral- 
wärts.  Erst  nach  längerem  ventralwärts  gerichteten  Verlaufe  biegt  er 
hakenförmig  um,  umkleidet  sich  nunmehr  erst  —  nach  Lenhossäk 
unmittelbar  vor  der  Umbiegung  —  mit  Mark  und  geht  so  in  eine 
querverlaufende  Nervenfaser  tiber^),  welche  bis  zum  hinteren  Rand- 
gebiet des  Seitenstrangs  verfolgt  werden  kann,  wo  sie  in  die  Längs- 
richtung umbiegt  und  cerebralwärts  innerhalb  der  sog.  Kleinhirnseiten- 
strangsbahn  verläuft.  Während  ihres  queren  Verlaufs  durch  den 
Seitenstrang  bezeichnet  man  die  aus  den  Axonen  der  CLARKE'schen 
Zellen  entsprungenen  Fasern  auch  als  „horizontale  KleinhirnbündeP 
(Flechsig)')  oder  „FLECHSio'sche  Bündel"  (Lenhossäk  jun.)*). 
Collateralen  des  Achsencylinderfortsatzes  der  CLARKE'schen  Zellen  sind 
noch  niemals  beobachtet  warden.  Im  Hinblick  auf  den  soeben  be- 
schriebenen Uebergang  der  Axone  der  CLARKE'schen  Zellen  in  Längs- 
fasern des  Seitenstrangs  hat  man  sie  als  Strangzellen  und  speciell  als 
Seiten  Strangzellen  zu  bezeichnen.  Nach  Bechterew  sollen  einzelne 
Axone  von  CLARKE'schen  Zellen  auch  in  Hinterstran gs-  und  Kom- 
missurenfasern  tibergehen**).  Auch  Ramon  y  Cajal  glaubt  zuweilen 
den  Uebergang  eines  Axons  in  eine  Faser  der  vorderen  Kommissur 
beobachtet  zu  haben  ^  ®).  Ich  selbst  habe  niemals  dergleichen  be- 
obachtet. Auch  die  Angabe  Gaskell's  ^  0,  daß  die  Achsencylinderfort- 
sätze  zum  Teil  in  feine  Vorderwurzelfasern  übergehen,  kann  ich  nicht 
bestätigen. 

Der  feinere  Bau  der  CLARKE'schen  Zellen  ist  noch  sehr  wenig 

1)  Ramön  y  Cajal  (Nuevas  observacionee  etc.,  p.  14)  und  Lenhossek  (Der 
feinere  Bau  etc.,  Berlin  1895.  IS.  348)  haben  deshalb  sternförmige  und  spindelförmige 
Elemente  unterschieden.  Ich  halte  diese  Unterscheidung,  da  sich  zanllose  üeb^- 
gänge  vorfinden,  für  überflüssig. 

2)  Stricker's  Handb.  d.  Gewebelehre,  Bd.  2,  S.  685. 

3)  Arch.  ital.  de  BioL,  V.  1,  1882,  p.  162. 

4)  Ueber  den  feineren  Bau  des  Rückenmarks,  Gesamm.  Unters.,  S.  219. 

5)  Allg.  u.  mikrosk.  Anat.,  Hannover  1876.  Seine  Angaben  beziehen  sich  auf 
den  Hund. 

6)  Diesen  Uebergang  hat  zuerst  Pick  beschrieben,  Centralbl.  f.  med.  Wiss., 
1878,  S.  20.    Vgl.  auch  Laura,  1.  c.  Taf.  3,  Fig.  5  u.  6. 

7)  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark  des  Menschen,  Leipzig 
1876,  S.  296. 

8)  1.  c.  S.  350. 

9)  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark  des  Menschen.  Deutsch 
von  R.  Weinbercj,  2.  Aufl.,  Leipzig  1895,  S.  25  u.  37  sowie  Fig.  5. 

10)  Les  nouvelles  id^es  sur  la  structure  du  Systeme  nerveux,  Paris  1894,  p.  16. 
Auch  GoLGi'sche  Zellen  des  2.  Typus  hat  Ramön  in  seiner  ersten  Arbeit  abgebUde 

11)  On  the  ncrves  of  the  visceral  and  vascular  System,  Journ.  of  Phys.,  voL  7, 
No.  1.  Auch  Clarke  behauptet  für  die  Zellen  an  der  Basis  des  Hinterhonw  des 
Kalbes  im  Sacralmark  einen  solchen  Zusammenhang.  Philos.  Trans.,  1859,  p.  449. 
VgL  auch  oben  S.  75,  Aum.  3. 
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untersucht  worden.  Der  Kern  mißt  bei  dem  Menschen  bis  zu  15  //. 
Durchweg  findet  man  ein  Kernkörperchen,  dessen  Durchmesser 
bis  zu  6 /£  beträgt.  Die  Tigroidkörper  stellen  sich  größtenteils  als 
sehr  grobe,  oft  dreieckige  Schollen  dar.  Eine  Kernkappe  finde  ich 
etwas  öfter  als  bei  den  Vorderwurzelzellen.  Der  exakte  Nachweis  des 
fibrillären  Baues  der  Grundsubstanz  steht  noch  aus.  Die  von  Ainslie 
HoLLis  ^)  angegebene  spiralige  Querstreifung  des  Achsencylinderfort- 
satzes  habe  ich  nicht  wiedergefunden.  Sichere  Unterschiede  des  Baues 
innerhalb  der  Säugetierreihe  sind  nicht  nachweisbar.  Pigment  findet  sich 
spärlicher  als  in  den  Vorderwurzelzellen,  meist  umlagert  es  den  Kern. 

2)  Die  Zellen  der  Snbstantla  Kolandl.  Die  Ganglienzellen  der 
Substantia  Rolandi  wurden  früher  sehr  oft  mit  Gliazellen  verwechselt 
(so  von  OwsjANNiKOW,  BiDDER,  Gerlach  uud  vielen  anderen).  Erst 
seit  den  Untersuchungen  Weigert's  ist  definitiv  festgestellt,  daß  die 
RoLANDo'sche  Substanz  an  Gliazellen  relativ  arm  ist.  Ramön  y  Cajal  ^) 
hat  zum  ersten  Mal  die  Ganglienzellen  dieser  Region  mit  Hilfe  der 
GoLGi'schen  Methode  genauer  beschrieben.  Er  gelangte  zu  dem  heute 
keinem  Zweifel  mehr  ausgesetzten  Ergebnis,  daß  die  Substantia  Rolandi 
im  wesentlichen  aus  zahllosen  kleinen  Ganglienzellen  zusammengesetzt 
ist,  wie  es  übrigens  bereits  Stilling  fast  wörtlich  vor  ca.  40  Jahren 
behauptet  hatte  ^).  Eine  kurze,  treffende  Beschreibung  der  Zellen 
findet  sich  auch  bei  Gierke*);  Waldeyer  hat  deshalb  auch  die  Be- 
zeichnung GiERKE'sche  Zellen  vorgeschlagen.  Der  Beitrag,  welchen 
feine  Nervenfasern  zum  Aufbau  der  Substantia  Rolandi  liefern,  wird 
unten  erörtert  werden. 

Die  Form  dieser  Zellen  ist  bald  sternförmig,  bald  spindelförmig 
oder  birnförmig  (vgl.  Fig.  61).  Im  ganzen 
überwiegen  die  sternförmigen  Elemente. 

Fig.  61.    Zelle  aus  der  Substantia  Rolandi 
des    oberen    Halsmarks    eines   2   Wochen   alten  ■*"— ^ii^Brfd^-£L3^ 

Hundes,    ax  Achsencylinderfortsatz,  welcher  sich 
in  die  Randzone   einsenkt.    Vergr.  wie  Fig.  60. 

Die  Größe  ist  durchweg  sehr  gering.  Sie  schwankt  nach  meinen 
Messungen  zwischen  6  und  20  in  *).  Ganz  ausnahmsweise  findet  man 
größere  Elemente.  Auch  bei  den  übrigen  Vertebraten,  welche  eine 
wohlausgeprägte  Substantia  Rolandi  besitzen,  also  bei  sämtUchen 
Säugetieren,  bei  den  Vögeln,  den  meisten  Amphibien  und  manchen 
Reptilien  herrschen  kleinere  Ganglienzellen  durchaus  vor. 

Nach  Ramön  y  Cajal  ist  die  Anordnung  zu  zusammen- 
hängenden Reihen  sehr  charakteristisch.  In  der  That  ergeben  sich  bei 
sehr  gut  gelungener  Imprägnation  Bilder,  wie  sie  Ramön  y  Caj^JlL  be- 
schreibt. Meistens  allerdings  sieht  man  bei  Anwendung  der  Golgi  sehen 
Methode  dank  der  Eigenheit  der  letzteren  nur  einzelne,  unregelmäßig 
zerstreute  Elemente^). 

1)  Joum.  of  Anat.  and  Phys.,  1888,  S.  521  und  Fig.  10. 

2)  Pequeftas  contribuciones  al  conoeimiento  del  sistema  nervioso,  1891. 

3)  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rückenmarks,  Kassel  1859,  S.  849. 
Vgl.  auch  die  schwankenden  älteren  Angaben  Kölliker's,  Mikroskop.  Anat.,  1850, 
a  414  u.  Gewebelehre,  2.  Aufl.,  8.  304,  1854. 

4)  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  26,  S.  144. 

5)  Vgl.  hierzu  Stilling,  1.  c.  849. 

6)  Vgl.  Lenhossek,  Der  feinere  Bau  etc.,  S.  361. 
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Die  Protoplasmafortsätze  sind  zahlreich,  meist  regellos 
verteilt,  ausnahmsweise  zu  einem  oder  auch  zu  zwei  Büscheln  ver- 
einigt.   Die  Verästelungen  sind  bald  sehr  reich,  bald  spärlich. 

Der  Achsencylinderfortsatz  entspringt  stets  am  hinteren 
Zellpol.  Er  läßt  sich  in  der  Regel  höchstens  bis  zur  Zonalschicht 
verfolgen.  Ramön  y  Cajal  glaubte  ihn  bis  in  eine  Faser  der  Lis- 
SAüER'schen  Randzone  verfolgen  zu  können.  Einzelne  Axone  sollen 
nach  demselben  Autor  auch  in  eine  oder  —  durch  Teilung  —  mehrere 
Hinterstrangsfasern  übergehen  (Hinterstrangzellen  der  Substantia  Ro- 
landi).  Nicht  wenige  gehen  auch  in  Längsfasern  des  Hinterhorns  selbst 
über.  Beziehungen  zu  den  Vordersträngen,  wie  sie  H.  Virchow') 
behauptet  hat,  sind  mit  der  GoLGi'schen  Methode  nicht  nachweisbar. 
Sehr  schwer  ist  zu  entscheiden,  ob  der  Axon  Seitenästchen  abgiebt. 
Ramön  t  Cajal  hat  angegeben,  daß  häufig  ein  Seitenast  rückläufig 
wieder  in  die  Substantia  Rolandi  eintritt.  Sicher  habe  ich  mich  von 
einem  solchen  Verhalten  nicht  überzeugen  können. 

Strittig  ist  auch  das  Vorkommen  von  Zellen  des  zweiten  Golgi- 
schen  Typus  (Dendraxonen),  d.  h.  Zellen,  deren  Axon  sich,  ohne  in  eine 
Nervenfaser  überzugehen,  ganz  in  feine  Verästelungen  auflöst.  Nach 
GoLGi*)  ist  die  RoLANDo'sche  Substanz  ihr  Hauptsitz.  Auch  Köl- 
LIKER ^)  und  Ramön  y  Cajal*)  haben  solche  Zellen  in  der  Substantia 
Rolandi  gefunden  und  abgebildet.  Ebenso  scheint  Van  Gehuckten  *) 
sie  beobachtet  zu  haben.  Ich  habe  sie  —  wie  übrigens  auch  Len- 
hossiSk^)  —  stets  vergebens  gesucht. 

Endlich  sei  erwähnt,  daß  Ramön  y  Cajal  ')  bei  Taubenembryonen 
auch  Zellen  in  der  Substantia  Rolandi  gefunden  hat,  welche  2  Achsen- 
cylinderfortsätze  besaßen,  deren  jeder  in  eine  Hinterstrangsfaser  über- 
ging. Er  vermutet  wohl  mit  Recht,  daß  es  sich  hier  nur  um  einen 
embryonalen,  keinen  bleibenden  Zustand  handelt,  d.  h.  daß  im  Laufe 
der  Entwicklung  die  Anfangsstücke  der  beiden  Achsencylinderfortsätze 
verschmelzen.  Es  würde  sich  also  um  Jugendzustände  von  Ganglien- 
zellen mit  geteiltem  Axon  (Schizaxonen)  handeln.  Bei  den  Zellen  der 
Spinalganglien  sind  solche  Zustände  sicher  festgestellt. 

Der  feinere  Bau  der  RoLANDo'schen  Zellen  ist  noch  ganz  un- 
bekannt. Durchweg  findet  man  einen  Kern  und  ein  Kernkörperchen. 
Der  erstere  ist,  wie  schon  Gierke  hervorhob,  relativ  sehr  groß. 
Levi  ®),  welcher  auch  den  Kern  einer  RoLANDo'schen  Zelle  des  Meer- 
schweinchens abgebildet  hat,  giebt  an,  daß  außer  einem  acidophilen 

1)  BerL  Ges.  1  Psychiatrie,  9.  5.  1887,  NeuroL  CentraibL,  1887,  No.  11,  ß.  263. 

2)  Vgl.  z.  B.  Sammelwerk,  ö.  220. 

3)  Ztschr.  f.  wies.  Zool.,  Bd.  51,  1891,  S.  30,  FIk.  29  a  u.  d. 

4)  Bev.  trim.  de  HißtoL,  März  1889,  Taf.  11,  u.  I^uevas  observ.  sobre  la  estra- 
cence  de  la  m^ula  espmal  de  ies  mamiferos,  Trab,  del  Labor,  anat,  Barcelona  1890, 
Fig.  3  a.  Siehe  auch  Anat.  Anz.,  1890,  S.  113  ff.,  ferner  Nouv.  id^  sur  la  atmet 
du  syst,  nerv.,  1894,  p.  17,  imd  Peque&as  contribuciones  al  conoc  del  sistema  nerv., 
1891. 

5)  Anat.  du  syst.  nerv.  1897,  p.  332  und  La  Cellule,  T.  7,  1891,  p.  104.  Vgl. 
auch  Bechterew,  Leitungsbahnen  etc.,  1899,  Ö.  26. 

6)  1.  c  S.  362. 

1)  Pequeöas  contribuc.  etc.,  p.  52,  femer  Pequeilas  adiciones  a  nuestros  trabajos 
sobre  la  m6dula  espinal  y  gran  simpatico  general,  Madrid  1893,  u.  Nouv.  id^  etc., 
p.  la 

8)  Riv.  di  pat.  nerv,  e  ment..  1897,  No.  5  u.  6,  p.  4  u.  Tab.  1,  Fig.  6.  Freilich 
ist  aus  seiner  Darstellung  nicht  mit  Bestimmtheit  zu  entnehmen,  ob  er  RouLN^Do'sche 
Zellen  s.  str.  oder  Randzellen  vor  sich  gehabt  hat. 
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Nucleolus  hei  dem  Meerschweinchen  eine,  bei  dem  Hund  2  baso- 
phile Schollen  im  Kern  sich  vorfinden;  bei  der  Fledermaus  soll  das 
Kernkörperchen  fehlen.  Meine  Bedenken  gegen  die  Färbemethode 
Levi's  habe  ich  oben  bereits  hervorgehoben. 

Zur  vergleichenden  Anatomie  der  Substantia  Rolandi  bemerke  ich 
hier  nur,  daß  sie  bei  den  Vögeln  und  den  meisten  Amphibien  *)  und 
Reptilien*)  noch  sehr  gut  entwickelt  ist.  Den  Fischen  scheint  sie  zu 
fehlen.  Bei  dem  Frosch  sind  die  meisten  Zellen  der  Substantia  Ro- 
landi als  Seitenstrangzellen  aufzufassen,  d.  h.  ihr  Achsencylinderfort- 
satz  geht  in  eine  Längsfaser  des  Seitenstrangs  über.  Bei  den  Carni- 
voren  und  Ungulaten  sind,  wie  früher  erw^nt,  die  rechte  und  linke 
Substantia  Rolandi  längs  der  Mittellinie  verschmolzen  ^). 

3)  Die  Zellen  der  Zonalsehieht  oder  Bandzellen  des  Hinter- 
homs  (cellules  limitantes).  Diese  Zellen  waren  bereits  Remak  und 
vielen  anderen  bekannt.  Clarke*)  hob  ihre  randständige  Stellung 
zuerst  speciell  hervor.  Ausgiebigere  Aufklärung  hat  auch  hier  die 
GoLGi'sche  Methode  gebracht. 

Sehr  charakteristisch  ist  zunächst  die  Lage  und  Anordnung. 
Alle  hierhergehörigen  Zellen  liegen  im  Randteil  der  Substantia  RolancO, 
also  im  Bereich  der  Zonalschicht.  Lenhoss^k*)  hat  sie  daher  auch 
kurz  als  „Marginalzellen'^  bezeichnet.  Die  Bezeichnung  „Zonalzellen" 
scheint  mir,  da  sie  specieller  ist,  zweckmäßiger.  Im  ganzen  bilden 
sie  eine  unterbrochene,  eingliederige  Reihe.  Am  dichtesten  stehen 
sie  am  Medialrand*)  des  Hinterhorns.  Einzelne  finden  sich  auch 
noch  jenseits  der  Substantia  Rolandi  im  Randteil  des  Hinterhornkopfes. 
Man  kann  insofern  sagen,  daß  die  Substantia  Rolandi  sich  als  schmaler 
Saum  bis  auf  den  Cervix  des  Hinterhorns  fortsetzt.  Speciell  überzieht 
sie  im  Brustmark  auch  noch  die  CLARKE'sche  Säule').  Einzelne 
abgesprengte  Zonalzellen  finde  ich  übrigens  auch  öfters  im  Inneren 
der  Substantia  Rolandi. 

Die  Form  gleicht  bald  einer  Spindel,  bald  einer  Pyramide  (vgl. 
Fig.  62).  Der  längere  Durchmesser  der  spindelförmigen  Zellen  läuft 
meist  dem  Rand  der  Substantia  Rolandi  parallel.  Die  pyramiden- 
förmigen Zellen  wenden  die  Spitze  gegen  das  Innere  der  Substantia 
Rolandi. 

Die  Größe  ist  durchweg  sehr  erheblich.  Schon  dadurch  heben 
sie  sich  von  den  Binnenzellen  der  Substantia  Rolandi,  den  Gierke- 
schen  Zellen,  scharf  ab.  Ich  finde  bei  dem  erwachsenen  Menschen 
Durchmesser  bis  zu  57  jti. 

1)  Vgl.  Sala,  Estruct.  de  la  mÄl.  esp.  de  los  batracios,  p.  18. 

2)  Levi,  1.  c.  8.  8. 

3)  Vgl.  CLakke,  Philos.  Trans.,  1851,  p.  608,  1859,  p.  444. 

4)  ibid.  1859,  p.  446. 

5)  Der  feinere  Bau  etc.,  3.  358,  Tai  5,  Fig.  1—3.  Uebrigens  gebraucht  schon 
Waldeyer  (Gorillarückenmark,  S.  99)  die  Bezeichnung  „marginale  Zellen".  Vgl. 
auch  die  Abbildung  Schroeder  van  der  Kolk's,  Bau  u.  Funkt,  d.  Med.  spin., 
1859,  8.  34,  Fig.  10. 

6)  Hexle's  Angabe,  daß  sie  an  der  „äußeren"  Grenze  am  häufigsten  sind 
^ervenlehre ,  1879,  8.  57)  bezi^e  ich  nicht  auf  die  laterale  Lai^erung,  wie 
Waldeyer  (Gorillarückenmark,  8.  128),  sondern  auf  die  Randständigkeit. 

7)  Vgl.  auch  Van  Gehuchten,  La  Cellule,  T.  7,  1891,  p.  97.  Ich  rechne  daher 
auch  die  von  Lenhossee  (Der  feinere  Bau,  8.  353  u.  Fig.  52)  erwähnten  kleinen 
spindelförmigen  Elemente,  welche  medialwärts  von  der  CiJiRKE'schen  8äule  liegen 
und  einzelne  Dendriten  bei  dem  i^brjo  über  die  Mittellinie  schicken,  noch  teils 
zu  den  RoLAXDo'schen  Zellen  s.  str.,  teils  zu  den  Zonalzellen. 
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Die  Protoplasmafortsätze  verlaufen  größtenteils  tangential. 
Meist  findet  man  2  oder  3  größere.  Einige  dringen  auch  in  das 
Innere  der  Substantia  Rolandi,  andere  in  die  Randzone  ein. 


Fig.  62.  iSeitenstrangzelle  aus  der  Mitte  des  hinteren  Bandes  der  Zonalschicht 
eines  menschlichen  Embryo  (Lange  26  cm).  Sakralmark.  Obj.  C,  Oc.  4.  Die  ge- 
strichelte Linie  bezeichnet  den  dorsalen  Rand  der  Zonalschicht. 

Der  Achsencylinderfortsatz  entspringt  bald  aus  dem  Zell- 
körper, bald  aus  einem  größeren  Dendriten  und  durchzieht  die  Sub- 
stantia Rolandi  in  ventraler  Richtung.  Dabei  soll  er  nach  Ramön  t 
Cajal  einige  Seitenästchen  abgeben.  Schließlich  biegt  er  lateralwärts 
ab  und  geht  in  eine  Faser  des  hinteren  Seitenstrangareals  über.  Aus- 
nahmsweise teilt  er  sich  (Schizaxon):  entweder  gehen  beide  Teiläste 
in  Fasern  des  Seitenstrangs  über  oder  es  geht  der  eine  in  eine 
Seitenstrangfaser,  der  andere  in  eine  Hinterstrangfaser  über*).  Noch 
kompliziertere  Teilungen  hat  Köllieer  beobachtet.  Zu  allen  diesen 
Angaben  über  den  Verlauf  des  Axons  ist  ausdrücklich  noch  zu  be- 
merken, daß  sie  sich  bis  jetzt  nur  auf  das  Rückenmark  des  Hühnchens, 
der  Maus  und  des  Schweines  beziehen.  Bei  dem  Menschen  ist  die 
Verfolgung  des  Achsencylinderfortsatzes  bis  in  die  weiße  Substanz  noch 


1)  Vgl.  hierzu  namentlich  die  oben  citierten  Arbeiten  von  Bam6n  y  Cajal 
und  die  Angaben  Lenhossek's,  Der  feinere  Bau  etc.,  S.  357  ff.  sowie  Kölliker^s, 
Handb.  d.  Gewebelehre,  Leipzig  1893,  Fig.  390  (8.  95). 
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nicht  gelungen.  Vereinzelte  Randzellen  schicken  ihren  Axon  auch  in 
die  hintere  Kommissur. 

Der  feinere  Bau  zeigt  manche  Besonderheiten.  Der  Zellkern 
ist  in  der  Regel  langoval.  Der  längere  Durchmesser  (bis  zu  13  /<)  läuft 
dem  Rand  der  Substantia  Rolandi  gewöhnlich  parallel.  Sein  einer  Pol 
ragt  zuweilen  in  den  Ursprungsteil  eines  tangentialen  Hauptdendriten 
hinein.  Im  Kern  fand  ich  fast  stets  nur  ein  einziges  Kernkörper- 
chen,  welches  bei  Methylenblaufilrbung  oft  einen  centralen  helleren 
Teil  und  eine  dunklere  peripherische  Zone  sehr  deutlich  erkennen  läßt. 
Die  Tigroidsubstanz  ist  meist  sehr  unregelmäßig  verteilt.  Neben  ein- 
zelnen aufifällig  großen  zackigen  Schollen  und  lang  sich  hinziehenden 
Kemkappen  findet  man  feinere,  z.  T.  netzartig  zusammenhängende 
Granulationen.  Einen  fibrillären  Bau  darzustellen  ist  mir  nicht  gelungen. 
Pigment  findet  sich  zuweilen  in  großer  Menge. 

Zur  vergleichenden  Anatomie  bemerke  ich  noch,  daß  bei  allen 
Tieren,  bei  welchen  die  rechte  und  linke  Substantia  Rolandi  in  der 
Mittellinie  ausgiebig  verschmelzen  (Hund,  Rind  etc.),  ziemlich  zahl- 
reiche Dendriten  von  Zonalzellen  die  Mittellinie,  namentlich  bei  dem 
Embryo,  überschreiten.  Bei  den  Batrachiern  kommt  es  so  zu  einer 
gut  entwickelten  „hinteren  protoplasmatischen  Kommissur''  (Sala)  ^), 
an  welcher  sich  allerdings  auch  Dendriten  anderer  Hinterhornzellen 
beteiligen.  Eine  typische  Zonalzelle  der  Kröte  findet  man  auf  Fig.  52 
(T):  der  Achsencylinderfortsatz  teilt  sich  hier  Y-förmig  in  2  Aeste, 
welche  in  Fasern  des  hintersten  Areals  des  Seitenstrangs  übergehen. 
Bemerkenswert  ist  der  bogenförmige  Verlauf  des  Axons,  welchen  ich 
auch  bei  Säugern  zuweilen  beobachtet  habe. 


Auf  die  eigentümliche  Entwickelung  der  RoLANDo'schen  Substanz 
werde  ich  erst  im  entwickelungsgeschichtlichen  Abschnitt  eingehen. 
Ich  bemerke  nur  schon  jetzt,  daß  in  frühen  Stadien  der  Entwickelung 
die  RoLANDo'sche  Substanz,  namentlich  in  ihren  centralen  Teilen,  viel 
zahlreichere  färbbare  bezw.  imprägnierbare  Zellen  enthält  als  bei  dem 
erwachsenen  Tier  und  auch  bei  reiferen  Föten.  Nach  Lenhoss^k's  *) 
Vermutung  soll  dieser  Unterschied  sich  daraus  erklären,  daß  zahl- 
reiche Zellen  und  zwar  Seitenstrangzellen  der  RoLANDo'schen  Substanz 
im  postembryonalen  Leben  einer  regressiven  Metamorphose  verfallen 
und  schließlich  zu  einer  einheitlichen  Grundmasse  zusammenfließen. 
In  dieser  verschmolzenen  Masse,  in  welcher  die  gewöhnlichen  Fär- 
bungen und  auch  die  GoLGi'sche  Methode  Zellen  nicht  mehr  nach- 
zuweisen vermögen,  würde  das  Charakteristische  der  RoLANDo'schen 
Substanz  liegen.. 

4)  Innenzellen  des  Hlnterhornkopfe.  Es  handelt  sich  bei  diesen 
um  die  Zellen  des  eigentlichen  Hinterhornkopfes  s.  str.,  des  Hinterhom- 
kems  Waldeyer's.  Sie  sind  bis  jetzt  nur  sehr  wenig  untersucht 
worden.  In  den  älteren  Arbeiten  werden  sie  durchweg  von  den 
übrigen  Hinterhornzellen  nicht  scharf  unterschieden.  Ich  muß  es  daher 
dahingestellt  sein  lassen,  ob  einzelne  Beschreibungen  und  Abbildungen 


1)  1.  c  8.  19. 

2)  Der  fernere  Bau  etc.,  S.  363  ff. 
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von  Deiters  0,  R.  Wagner^),  Stilling*),  Schroeder  van  der 
Kolk  *)  u.  a.  sich  gerade  auf  diese  Innenzellen  beziehen. 

Waldeyer**)  unterscheidet  neuerdings  außer  den  marginalen 
(s.  0.)  „basale  Hinterhornzellen" ,  welche  unmittelbar  hinter  den 
CLARKE'schen  Zellen,  den  Zellen  des  Zwischenteils  und  den  Seiten- 
hornzellen  liegen,  und  „centrale  Hinterhornzellen*^,  welche  in  dem 
Hinterhornkern  liegen.  Ich  selbst  finde  nur  eine  einzige  Gruppe, 
welche  ich  eben  als  Innenzellen   des  Hinterhornkopfes  bezeichne. 

Die  basalen  Hinterhom- 
zellen  Waldeyer's  ge- 
hören teils  zu  diesen 
Innenzellen,  teils  zu  den 
Zellen  des  Zwischen- 
teils. 

Die  Lage  bezw. 
Anordnung  läßt  sich 
am  sichersten  an  Schnit- 
ten, welche  mit  Me- 
thylenblau, Thionin  oder 
Toluidin  gefärbt  sind, 
studieren.  Die  einfache 
Karmin-  oder  Hämat- 
oxylinfarbung  ergiebt 
weniger  prägnante  Bil- 
der. Die  größten  Zellen 
schließen  sich  unmittel- 
bar an  die  laterale  Zell- 
gruppe des  Zwischen- 
teils an  und  lassen  sidi 
spärlicher  werdend  fast 
bis  an  den  hintersten 
Rand  des  Hinterhorn- 
kopfes verfolgen.  Dazu 
kommen  zahlreiche  klei- 
nere Elemente,  welche 
allenthalben  unregel- 
mäßig zerstreut  sind. 

Die  Form  der  grö- 
ßeren Zellen  ist  im  vor- 
dersten Abschnitt  meist 
ausgesprochen  drei- 
eckig. Dorsal  wärtsüber- 

Fig.  63.  Seitenstrangzelle  aus  dem  lateralen  hinteren  Abschnitt  des  Hinter- 
homs  einer  6  Wochen  altea  Ratte.  Die  gestrichelte  Linie  bezeichnet  die  lUchtnng 
(nicht  die  Lage)  des  lateralen  Rands  des  Hinterhorns. 


1^  Untersuchungen   über  Gehirn  und   Rückenmark  etc.,   Braunschwdg  1865, 
S.  141,  Fig.  7  u.  8. 

2)  Neurol.  Untersuchungen,  1854. 

3)  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rückenmarks,  Kassel  1859,  S.  213 
und  848. 

4)  Bau  u.  Funkt,  d.  Med.  spin.  etc.,  Braunschweig  1859,  S.  10.    Die  Angaben 
S.  34,  48  u.  50  beziehen  sich  offenbar  auf  Randzellen. 

5)  Gorillarückenmark,  S.  99. 
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wiegt  bei  den  größeren  Zellen  mehr  und  mehr  die  Spindelform.  Die 
kleinen  Zellen  sind  teils  gleichfalls  spindelförmig,  teils  polygonal. 
Vgl.  Fig.  63. 

Die  Größe  schwankt  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen.  Einzelne 
Zellen  zeigen  einen  größten  Durchmesser  von  über  50  ^i.  Die  kleinsten 
sind  nur  wenig  größer  als  die  oben  besprochenen  Zellen  der  Substantia 
Rolandi. 

Die  Protoplasmafortsätze  der  dreieckigen  Zellen  entspringen 
an  den  3  Ecken  und  lassen  sich  auch  an  NissL-Präparaten  oft  sehr 
weit  verfolgen.  Diejenigen  der  spindelförmigen  Zellen  verlaufen  durch- 
weg in  der  Achsenrichtung  des  Hinterhorns.  In  ihrem  weiteren  Ver- 
lauf umrahmen  sie  oft  im  Halbbogen  die  kleinen  Inseln  weißer  Sub- 
stanz, welche  in  das  Hinterhorn  eingesprengt  sind.  Die  Dendriten  der 
kleinen  Zellen  divergieren  nach  allen  Seiten. 

Der  Achsencylinderfortsatz  entspringt  aus  einer  der  Kanten 
des  Zellkörpers  und  zwar  in  der  Regel  unter  spitzem  Winkel.  Bei 
der  großen  Mehrzahl  aller  Zellen  wendet  er  sich  direkt  oder  im  Bogen 
lateralwärts  und  geht  in  eine  Faser  des  gleichseitigen  Seitenstran g- 
areals  (gewöhnlich  eine  aufsteigende)  über.  Die  meisten  Innenzellen 
des  Hinterhorns,  namentlich  alle  größeren,  sind  also  tautomere  Seiten- 
strangzellen.  Einzelne  Axone  lassen  sich  auch  in  den  gleichseitigen 
Vorder-  und  Hinterstrang  verfolgen  ^).  Kommissurenzellen  sind  bei 
höheren  Säugern  selten.  Speciell  habe  ich  Zellen,  deren  Axon  in  eine 
Faser  der  vorderen  Kommissur  und  alsdann  in  den  gekreuzten  Vorder- 
strang übergeht,  bei  dem  Menschen  niemals  gefunden,  wohl  aber  ver- 
einzelte, deren  Axon  in  eine  Faser  der  Commissura  intracentralis 
posterior  sich  verfolgen  ließ.  Bei  Fischen  (Trigla),  Amphibien  (Frosch) 
und  auch  bei  der  Katze  hat  Edinger  *)  auch  Zellen  der  ersten  Kate- 
gorie nachgewiesen.  Schon  vor  Edinger  hat  Golgi  diese  Zellen 
erwähnt*).  Ramön  y  Cajal  hat  ihr  Vorkommen  für  das  Hühnchen 
bestätigt,  Lenhoss£k  für  die  höheren  Säuger  bestritten  (1.  c.  S.  327). 
Jedenfalls  sind  solche  Zellen  bei  dem  Menschen  sehr  selten.  Nicht 
selten  sind  Teilungen  des  Axons,  wie  Ramön  y  Cajal*)  zuerst  ein- 
gehend beschrieben  hat.  Die  Teiläste  des  Axons  gehen  entweder  in 
2  (event.  auch  mehr)  gleichseitige  Vorderstrang-,  Seitenstrang-  oder 
Hinterstrangfasern  über,  oder  der  eine  Teilast  tritt  in  die  vordere 
Kommissur  ein  und  geht  in  eine  gekreuzte  Vorderstrangfaser  über, 
während  der  andere  in  eine  gleichseitige  Strangfaser  übergeht  (tauto- 
mere Schizaxonen  und  hekateromere  oder  bilaterale  Schizaxonen). 
Relativ  oft  teilt  sich  auch  der  Achsencylinderfortsatz,  nachdem  er  in 
die  weiße  Substanz  gelangt  ist,  T-förmig  in  eine  auf-  und  eine  ab- 
steigende Faser  (Ramön  y  Cajal).  Jedenfalls  finden  sich  solche  Zellen, 
wenn  auch  nicht  häufig,  in  der  ganzen  Wirbeltierreihe  von  den  Am- 
phibien bis  zum  Menschen  hinauf*). 

Erheblich  spärlicher  findet  man  GoLGi'sche  Zellen  des  2.  Typus, 
(Dendraxonen),  deren  Achsencylinderfortsatz  sich  ganz  in  feine  Veräste- 

1)  Weitere  Bemerkungen  findet  man  bei  Kölliker,  Handb.  d.  Gewebelehre, 
1893,  S.  97 ;  Lbnhossek,  Der  fernere  Bau  etc.,  S.  337. 

2)  Anat.  Anz.,  1889  und  Deutsche  Med.  Wochenschr.,  1890,  No.  20,  Fig.  3 
QDd  4. 

3)  Vgl.  auch  Mayser,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  7,  S.  569,  ferner  Lacra,  Arch. 
ital.  de  Biol.,  1882,  Taf.  1,  Fig.  5,  Taf.  2,  Fig.  5. 

4)  Nuev.  observac.  etc.,  Barcelona  1890;  Anat.  Anz.,  1890  u.  1891. 

5)  Vgl.  z.  B.  Van  Gebuchten,  Anat.  du  syst,  nerv.,  Fig.  223  (Hühnchen). 

185 


Digitized  by 


Google 


186  TH.   ZIEHEN, 

lungen  auflöst  *)•  Nach  Lenhoss^k's  *)  Beobachtungen  kommen 
solche  Zellen  im  Bereich  des  Rückenmarks  überhaupt  nur  im  Hinter- 
hornkopf  vor.  LenhossiSk  beschreibt  sie  als  kleinere,  rundliche  oder 
eckige,  mitunter  auch  etwas  in  die  Länge  gezogene  Elemente  mit 
schwacher  Dendritenentwickelung.  Der  Achsencylinderfortsatz  ent- 
springt bald  an  der  medialen,  bald  an  der  ventralen,  bald  an  der 
dorsalen  Seite  der  Zellen.  Die  Verzweigungen  erfolgen  dichotomisch 
und  unter  rechtem  Winkel.  Die  letzten  Aestchen  können  bis  in  den 
Hinterstrang  eindringen.  Noch  reichere  Verästelungen  fand  Lenhoss^k 
bei  der  Maus.  Ich  selbst  habe  nur  ganz  ausnahmsweise  solche  Zellen 
des  2.  Typus  gefunden.  Man  hat  ihre  Häufigkeit  entschieden  erheb- 
lich unterschätzt  und  sich  oft  durch  Scheinzusammenhänge  täuschen 
lassen.  Bei  der  Härtung  bezw.  Fixierung  kommt  es  oft  zu  Ver- 
klebungen von  Fasern,  welche  schwer  von  Verästelungen  zu  unter- 
scheiden sind ').  Dazu  kommt,  daß  oft  ein  stärkerer  Stamm,  welcher 
schließlich  doch  in  eine  Faser  übergeht,  kurz  abgeschnitten  ist*)  und 
daher  scheinbar  fehlt.  Ich  habe  in  zahllosen  Rückenmarksschnitten, 
transversalen  und  longitudinalen,  keine  einzige  Ganglienzelle  gefunden, 
welche  ich  mit  absoluter  Sicherheit  zum  2.  Typus  Golgi's  rechnen 
könnte. 

Der  feinere  Bau  der  Zellen  des  Hinterhornkopfes,  also  nament- 
lich seiner  Seitenstrangzellen,  ist  noch  fast  ganz  unbekannt.  Der 
Durchmesser  des  Kerns  schwankt  zwischen  4  und  12  ^i,  derjenige  des 
Kernkörperchens  zwischen  IV«  und  5  /u.  Die  Tigroidsubstanz  ist  in 
kleineren  Körnern  verteilt 

Vergleichend-anatomisch  ist  namentlich  die  Thatsache  bemerkens- 
wert, daß  die  Zahl  der  großen  Zellen  im  Hinterhornkopf  bei  manchen 
Säugetierordnungen  erheblich  größer  ist  als  bei  dem  Menschen.  So 
findet  man  z.  B.  bei  der  Maus  im  Hinterhornkopf  allenthalben  sehr 
zahlreiche  Ganglienzellen  zerstreut,  welche  den  Vorderwurzelzellen  an 
Kaliber  nur  wenig  nachgeben.  Auch  bei  den  Insektivoren  findet  man 
relativ  zahlreiche  und  große  Innenzellen  im  Hinterhorn.  Die  Carni- 
voren  zeigen  wie  die  Primaten  große  Elemente  relativ  spärlich  und 
zerstreut.  Bei  den  Ungulaten  finde  ich  gewöhnlich  eine  sehr  auf- 
fallende Gruppe  sehr  großer  Zellen  im  vorderen  lateralen  Abschnitt 
des  Hinterhorns  (auf  der  Grenze  gegen  den  Zwischenteil).  Bei  den 
Zahnwalen  ist  das  ganze  Hinterhorn  von  einer  großen  Zahl  mittel- 
großer, sehr  gleichmäßiger  Zellen  dicht  erfüllt. 

Verlagerte  Spinalganglienzellen  finden  sich  im  Hinterhorn,  wie  ich 
zum  Schluß  hervorheben  will,  nur  bei  den  niedersten  Vertebraten,  so 
z.  B.  in  größerer  Zahl  bei  Petromyzon  (Freud,  Nansen,  Retzius), 
und  Pristiurus  (Lenhoss^k  jun.).    Bei  Amphioxus  liegen   sämtliche 


1)  GoLGi,  Sulla  fina  anat  etc.,  Taf.  2  a,  Fig.  6;  Kölliker,  Ztechr.  f.  wiss. 
Zool.,  Bd.  51,  Fig.  25,  26,  29  b,  c  u.  e  und  Handb.  d.  Gewebelehre,  Fig.  390  und 
393.  Für  die  von  v.  Gehtchten  abgebildete  Zelle  (Anat.  du  syst,  nerv,  1897,  p.  317, 
Fig.  218)  ist  leider  die  Herkunft  nicht  angaben. 

2)  Der  feinere  Bau  etc.,  1895,  S.  369,  Fig.,  56—58  u.  Taf.  3. 

3)  Sehr  verdächtig  sind  mir  namentlich  'die  Trifurkationen,  wie  eie  manche 
Autoren  für  Zellen  des  2.  Typus  (und  auch  pluricordonale  Stran^zellen)  abgebildet 
haben,  ohne  daß  ich  das  Vorkommen  solcher  Trifurkationen  absolut  bestreiten  wilL 

4)  VgL  hierzu  auch  Kölliker,  Handb.  d.  Gewebelehre,  1893,  S.  99,  und  Len- 
U08SEK,  1.  c  S.  373  u.  Taf.  4,  auf  welcher  ein  aus  der  Verästelung  einer  Gk)LGi- 
schen  Zelle  des  2.  Typus  (sie  ist  mit  der  Zahl  18  bezeichnet)  entspringender  Ast  bis 
in  den  BuRDAcn'schen  Strang  zu  verfolgen  ist. 
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Spinalganglienzellen  intraspinal.  Die  Angabe  Lavdowsky's  0,  daß 
bei  dem  Frosch  die  Axonen  von  Hinterhornzellen  in  Hinterwurzelfasern 
übergehen,  halte  ich  nicht  für  richtig. 

ß.  Gliazellen. 

Erst  durch  die  GoLGi'sche  und  WEiOERx'sche  Methode  ist  das 
Verhalten  der  Neuroglia  im  Hinterhorn  aufgeklärt  worden.  Speciell 
hat  Weigert  *)  in  seinem  Hauptwerk  manche  irrtümliche  ältere  Auf- 
fassung berichtigt. 

Die  Glia  verhält  sich  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Hinter- 
horns  wesentlich  verschieden.  Der  Apex  —  in  dem  von  uns  definierten 
Sinne  —  besteht  fast  ausschließlich  aus  Glia.  Ziemlich  reich  an 
solcher  ist  auch  die  LissAUER'sche  Randzone  *).    Sehr  arm  an  Neuro- 


Fig.  64.  Neuroglia  des  menschlichen  Hinterhorns  (nach  einer  Abbildung  von 
Weigert),  a  Subst.  spongiosa  des  Hinterhorns*).  b  Randzone  (nach  meiner  Be- 
zeichnung größtenteils  Apex). 

1)  Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  38,  S.  286,  Fig.  7;  auf  welche  Lavdowsky  sich 
beruft,  zei^  den  bezw.  Zusammenhang  nicht. 

2)  Beitrage  zur  Kenntnis  der  normalen  menschlichen  Neuroglia,  Abhandl.  d. 
Senckenb.  Naturf.  GesellscJi.,  Bd.  19,  Heft  2,  1895,  8.  152  ff..  Tal.  2,  Fig.  3  u.  4, 
Tai  3,  Fig.  1. 

3)  WEIGERT,  l.  c.  S.  153  unterscheidet  einwärts  von  der  LissAUER'schen  Band- 
zone, zwischen  dieser  und  der  Substantia  Rolandi,  noch  eine  „Hubstantia  spongiosa'', 
deren  Neuroglia^eflecht  lange  nicht  so  dicht  sein  soll.  Leider  giebt  Weigert  keine 
genauere  Definition  dieser  Kegion.  Sie  entspricht  wohl  teils  der  Zonalschicht,  teils 
noch  der  LissAUER'schen  Kandzone. 

4)  Vgl.  Anm.  3. 
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glia  ist  hingegen  die  Substantia  Rolandi,  wie  Weigert*)  zu^^st, 
gegenüber  älteren  entgegengesetzten  Beobachtungen  *),  festgestellt  hat. 
Die  spärlichen  Fasern  verlaufen  hier  hauptsächlich  radiär.  Zwischen 
den  Fasern  bleiben  relativ  große,  leere  Stellen,  die  für  die  Substantia 
Rolandi  charakteristisch  sind  (Weigert).  Der  Kopf  des  Hinterhorns 
einschließlich  der  CLARKE'schen  Säule  ist  wiederum  erheblich  reicher 
an  Gliafasern. 

Mit  Hilfe  der  GoLGi'schen  Methode  läßt  sich  weiterhin  feststellen, 
daß  die  Gliazellen  des  Hinterhorns  im  allgemeinen  denen  des  Vorder- 
horns  gleichen.  Besonders  dicht  sind  sie  am  medialen  Hinterhorn- 
rand  gelagert  [Lenhoss^k*)].  Ebenda  finden  sich  auch  zahlreiche 
Gliazellen,  deren  Ausläufer  in  2  oppositopolen  tangential  verlaufenden 
Büscheln  angeordnet  sind.  Nicht  selten,  jedenfalls  häufiger  als  in  den 
Vorderhörnern,  habe  ich  Gliaelemente  gefunden,  deren  Form  etwa 
einem  Doppelbesen  verglichen  werden  könnte.  In  der  Substantia  Ro- 
landi finde  ich  ebenso  wie  Lenhoss£k  nur  sehr  spärlich  Gliazellen; 
man  muß  sich  nur  hüten,  das  feine  Kollateralen geflecht  dieser  Gegend 
mit  einem  Gliaflechtwerk  zu  verwechseln.  Relativ  viele  finden  sich 
nur  im  äußersten  der  Zonalschicht  zugekehrten  Abschnitt. 

Sehr  interessant  ist  die  vergleichen  d  e  Anatomie  der  Hinter- 
hornglia.  Besonders  bemerkenswert  sind  die  dickleibigen,  langge- 
streckten, oft  konisch  geformten  großen  Gliazellen  der  Batrachier,  deren 
Hauptfortsätze  durch  ihr  sehr  starkes  Kaliber  auffallen,  während  die 
Aeste  zweiter  Ordnung  größtenteils  bereits  sehr  dünn  und  meist  auch 
ziemlich  kurz  sind,  mit  Ausnahme  derjenigen,  welche  sich  unter 
Bifurkation  peripherwärts  durch  die  weiße  Substanz  bis  zur  Gliahülle 
erstrecken  *).  Auch  bei  den  Reptilien  herrschen  solche  Formen  noch 
vor  ^). 

y,  Nervenfasern« 

Zur  allgemeinen  Uebersicht  bemerke  ich  zunächst,  daß  in  der 
Zonalschicht  und  im  Hinterhornkern,  namentlich  im  dorsalen  Abschnitt, 
längsverlaufende  Elemente  sehr  zahlreich  sind,  während  sie  in  der 
Substantia  Rolandi  relativ  spärlich  sind.  Querverlaufende  Nervenfasern 
durchziehen  die  Substantia  Rolandi  in  zahlreichen,  ziemlich  scharf  ge- 
sonderten Bündeln;  ich  will  sie  kurz  als  Radiärbündel  der  Sub- 
stantia Rolandi  bezeichnen^).  Die  Rand-  oder  Bogenfasern, 
welche  das  Hinterhorn  umsäumen,  wurden  früher  bereits  erwähnt 
(S.  32).  Von  diesen  Bogenfasern  sind  die  aus  den  hinteren  Wurzeln 
hervorgehenden  Fasern  zu  unterscheiden,  welche  im  Bogen  den 
BuRDACH'schen  Strang  durchziehen  und  in  den  Hinterhornkopf  und 
Hinterhornhals  eintreten  und  teils  im  Hinterhorn  endigen,  teils  das 
Hinterhorn   ventral wärts   durchsetzen.    Vgl.  Fig.  65  und  66.    Ferner 


1)  Anat.  Anz.,  1890,  S.  543  ff.,  und  CentralbL  f.  allg.  Pathol.  u.  pathol.  Anat. 
1890,  S.  729  ff. 

2)  So  noch  bei  Petrone,  Sulla  struttura  della  neuroglia  dei  centri  nervosi 
cerebro-spinall,  Gaz.  d^li  Osped.,  1888. 

3)  Der  feinere  Bau  des  Wervensvstems,  1895,  S.  195. 

4)  Vgl.  z.  B.  Sala,  Estructura  de  la  m^ula  espinal  de  loe  batracios,  Barcelona 
1892,  Fig.  7,  und  Lavdowsky,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  38,  Fig.  8  -4  u.  Ä 

5)  Kamön  y  Cajal,  La  m^ula  espinal  de  los  reptiles,  Barcelona  1891 ;  Sala 
La  neuroglia  de  los  vertebrados,  Barcelona  1894  (Fig.  3). 

6)  „Kadiating  series  of  bundles".    Clarke,  Philos.  Transact.,  1859,  p.  439. 
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sieht  man  schon  bei  oberflächlicher  Betrachtung  eines  nach  Weigert 
gefärbten  Schnittes  Fasern,  welche  aus  der  Commissura  intracentralis 
post.  und  aus  dem  Seitenstrang  in  das  Hinterhorn  eindringen.  End- 
lich ist  der  dichte,  kaum  entwirrbare  Faserfilz  zu  erwähnen,  welcher 
an  der  ventralen  Grenze  der  Substantia  Rolandi  gelegen  ist.   Kölliker 


CeniralHafUil 


Flg.  65.  Medialer  Abschnitt  des  Hinterhoms  und  hintere  Kommissur  des 
oberen  Halsmarks  eines  menschlichen  Embryo  (Lange  26  cm).  Frontaler  Durch- 
messe 43  mm.  Die  Hauptumrisse  sind  mit  dem  Zeichenapparat  bei  der  Ver- 
größerung Obj.  A,  Ocular  2  gezeichnet,  die  Einzelheiten  mit  Hufe  von  Obj.  C  ein- 
fitragen,  mit  Obj.  F  kontrofliert  worden,  i?  EeflexkoilateraieD.  C  CLARKE'sche 
ollateralen  (für  den  Cervikalkern).    G  Blutgefäß. 
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bezeichnet  ihn  als  „Plexus  der  Substantia  gelatinosa"  0-  Nach  meiner 
Beobachtung  gehört  er  nicht  mehr  zur  Substantia  Rolandi,  sondern 
bereits  zum  Hinterhornkopf  s.  str.    Ich  bezeichne  ihn  daher  als  den 

^dorsalen    Grenzplexus    des   Hinter- 
xv  YÄ  homkopfs''. 

Nach  diesen  Vorbemerkungen  gehe 
ich  zur  Einzeldarstellung  der  Fase- 
rungen im  Hinterhomgebiet  über. 
Ich  unterscheide  folgende  Faserungen: 

Fifr.  66.  Sagittalschiiitt  durch  das 
menschliche  Lendenmark  im  ßereich  der 
Hinterwurzeln.  Der  vordere  (ventrale)  Teil 
des  {Schnitts  ist  weggelassen.  SS  S^ten- 
Strang.  Dhep  lateraler  Teil  des  Kopfes  des 
Hinterhoms.  SR  Substantia  Eolandi.  Sx 
Stratum  zonale.  J?»  Randzone.  DfT  Hinter- 
wurzel. Art  Arterie.  Schnittdicke  20  jju 
Färbung  nach  Pal. 

1)  Zuleitende  Hlnterwnrzelfitöem.  Die  Hinterwurzelfasern  sind 
S.  112  flf.  bereits  bis  zu  ihrer  Teilung  verfolgt  worden.  Daselbst  wurde 
auch  bereits  erwähnt,  daß  einige  Teilungen  erst  nach  dem  Eintritt  der 
Hinterwurzelfasern  in  das  Hinterhorn,  also  im  Hinterhomgebiet,  er- 
folgen. Einzelne  dieser  letzteren  Hinterwurzelfasern  durchziehen  auch 
die  Substantia  Rolandi  in  radiärer  Richtung,  sind  also  in  den  „Radiär- 
bündeln  der  Substantia  Rolandi''  mit  enthalten ;  die  Bifurkation  erfolgt 
entweder  noch  in  der  Substantia  Rolandi  oder  im  Hinterhornkopf. 
Von  den  Hauptteilästen  der  Hinterwurzelfasern  gelangt  ein  Teil  in 
den  gleichseitigen  Hinterstrang,  ein  anderer  (lateraler)  in  die  Lissauer- 
sehe  Randzone  und  ein  dritter  in  das  gleichseitige  Hinterhorn.  Diese 
3.  Kategorie  ist  es  also,  welche  direkt  an  der  Faserung  des  Hinterhorns 
beteiligt  ist.  Die  hierher  gehörigen  Fasern  gehen  direkt  in  Längsfasern 
des  Hinterhorns  über.  Sie  sind  häufig  in  kleinen  Bündeln  zusammen- 
geordnet *).  Meist  steigen  sie  in  schräger  Richtung  cerebralwärts  auf. 
Andere  ziehen  caudalwärts.  Ich  finde  alle  diese  aus  den  Hinterwurzel- 
fasern stammenden  Längsfasern  des  Hinterhorns  fast  ausschließlich  im 
Gebiet  des  Hinterhornkopfs.  Auch  an  der  Bildung  des  dorsalen  Grenz- 
plexus des  Kopfes  scheinen  sie  sich  zu  beteiligen.  Zweifelhafter  ist  die 
Beteiligung  am  Aufbau  der  Zonalschicht.  Dahingestellt  muß  ich  lassen, 
ob  es  sich  bei  allen  diesen  Fasern  stets  um  Hauptteiläste  von  Hinter- 
wurzelfasern handelt  oder  um  Kollateralen,  welche  diese  Hauptteiläste, 
wie  oben  S.  113  angegeben  wurde,  in  größerer  Zahl  abgeben. 

Ueber  die  Endigungsweise  dieser  Fasern  ist  wenig  bekannt.  Sehr 
wahrscheinlich  ist,  daß  die  meisten  nach  kurzem  longitudinalen  Verlauf 
sich  einer  Zelle  des  Hinterhornkopfes  —  Innenzelle  oder  Randzelle  — 
zuwenden,  um  sie  mit  ihren  Endbäumen  zu  umgeben.  Ob  einzelne 
auch  sofort,  d.  h.  ohne  erst  eine  Strecke  weit  longitudinal  zu  verlaufen, 
sich  in  dieser  Weise  Ganglienzellen  zuwenden,  ist  fraglich.  Ebenso 
ist  zweifelhaft,  wie  weit  weitere  Teilungen  dieser  Fasern  vor  der  Auf- 


1)  Zur  feineren  Anatomie  des   Nervensystems,   Ztschr.  f.  wißs.  Zeel.,  Bd.  51, 
8.  21,  Fig.  15  u.  27. 

2)  Die  Inseln   weißer  Substanz  im  Areal  des  Hinterhorns   entsprechen    teils 
solchen  Bündeln,  teils  abgeschnürten  Hinterstrangsfaserbündeln. 
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lösung  in  Endbäume  vorkommen.  Unzweifelhaft  ist  hingegen,  daß 
sie  feine  Kollateralen  innerhalb  des  Hinterhorngebiets  in  großer 
Zahl  abgeben.  Diese  wenden  sich  größtenteils  gleichfalls  zu  Zellen 
des  Hinterhornkopfes,  andere  dringen  in  die  Substantia  Rolandi  ein 
und  scheinen  deren  Ganglienzellen  mit  Endbäumen  zu  umgeben.  Den 
letzteren  Verlauf  zeigen  auch  viele  der  feinen,  schon  S.  113  erwähnten, 
unmittelbar  vor  oder  nach  der  Bifurkation  in  der  Wurzeleintrittszone 
aus  den  Hinterwurzelfasern  entspringenden  Kollateralen. 

Die  Endbäumchen  ^)  entstehen  durch  fortgesetzte  dichotomische 
Teilungen;  die  letzten  feinen  Endästchen  erstrecken  sich  meist  über 
ein  etwas  größeres  Gebiet.  Ueber  das  letzte  Schicksal  der  Endästchen, 
namentlich  ihr  Verhältnis  zu  dem  von  ihnen  umsponnenen  Ganglien- 
zellenkörper, bestehen  auch  hier  die  bereits  S.  173  hervorgehobenen 
Unklarheiten. 

Eine  ganz  besondere  Stellung  und  Bedeutung  beanspruchen  die 
zideltenden  flinterwurzelfasern  der  CLARKE^schen  SSnle.  Wahr- 
scheinlich handelt  es  sich  um  Stammfasern  oder  Hauptäste  der 
Hinterwurzelfasern,  nicht  um  sekundäre  Aeste  oder  Kollateralen  2). 
Ob  diese  Fasern  auch  absteigenden  Teilästen  überhaupt  zukommen, 
ist  unentschieden.  Sie  ziehen  im  Bogen  durch  den  Bürdach 'sehen 
Strang  und  senken  sich  nach  einem  meist  mehrere  Centimeter  be- 
tragenden aufsteigenden  Verlauf  direkt  in  die  GLARKE'sche  Säule  ein. 
Die  Endbäumchen  umspinnen  die  CLARKE'schen  Zellen  korbartig.  Nach 
Lenhossäk  ^)  soll  sich  jede  Faser  an  der  Umflechtung  mehrerer  Zellen 
beteihgen.  Bei  Anwendung  der  WEiOERx'schen  Methode  fällt  die  große 
Dichtigkeit  des  Markfasernetzes  der  CLARKE'schen  Säule  auf. 

2)  Znleitcnde  Hlnterstrangkollateralen.  Soweit  die  Hinter- 
wurzelfasern selbst  oder  ihre  Hauptteiläste  noch  in  der  Wurzeleintritts- 
zone Kollateralen  abgeben,  sind  sie  bereits  sub  1  geschildert  worden. 
Jetzt  handelt  es  sich  um  Kollateralen  der  aus  Hinterwurzelfasern  her- 
vorgegangenen Hinterstrangfasern.  Diese  Kollateralen  wurden  bei  der 
mikroskopischen  Beschreibung  des  Hinterstrangs  (S.  110)  bereits  er- 
wähnt. Am  zahlreichsten  findet  man  sie  im  BuRDACH'schen  Strang. 
KÖLLiKER^)  fand  an  einer  Faser  bis  zu  9  Kollateralen.  Nicht  alle 
diese  in  das  Hinterhorn  eintretenden  Hinterstran gkoUateralen  enden 
im  Hinterhorn.  Im  Gegenteil  glaube  ich  auf  Grund  GoLGi'scher 
Präparate  annehmen  zu  müssen,  daß  sehr  viele  das  Hinterhorn  nur 
durchziehen  und  sich  zum  Vorderhorn  wenden.  Nur  eine  Minderzahl 
tritt  lateralwärts  direkt  in  den  Hinterhornkopf  oder  auch  in  den  dor- 
salen Grenzplexus  desselben  ein  und  umgiebt  die  daselbst  gelegenen 
Zellen  mit  Endbäumen;  nur  diese  können  als  zuleitende  Hinter- 
strangkollateralen  des  Hinterhorns  bezeichnet  werden. 

Eine  besondere  Stellung  räumt  Lenhoss^k^)  den  Kollateralen 
des  ventralsten  Feldes  des  Hinterstrangs  ein.  Sie  sollen  außerordent- 
lich zart  sein  und  sich  bei  der  Silberimprägnation  mehr  braun  färben. 
Sie  enden   im   medialen  Randgebiet  des  Hinterhorns.     Viele  ziehen 

1)  Vffl.  KöLLiKEK,  Handb.  d.  Gewebelehre,  6.  Aufl.,  S.  81,  Fig.  384;  Len- 
H088EK,  Der  feinere  Bau  etc.,  2.  Aufl.,  S.  299. 

2)  VgL  hierzu  auch  Öchaffer,  Monatöschr.  f.  Psychiatrie  u.  NeuroL,  1899, 
No.  2;  EoLUKER,  L^^^hossek  u.  a.  fassen  sie  als  Kollateralen  auf. 

3)  L  c.  S.  308. 

4)  Handb.  d.  Gewebelehre,  S.  82. 

5)  1.  c.  S.  302. 
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vorher  erst  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  längs  dem  Rand  dorsal- 
wärts.  Während  dieses  Verlaufs  sind  sie  im  Brustmark  medialwärts 
von  der  CLARKE'schen  Säule  gelegen. 

3)  Zuleitende  Eollateralen  der  LiSSAUEB^schen  Randzone. 
Solche  werden  auf  keinem  Rückenmarksschnitt  vermißt.  Sie  bilden 
einen  Hauptbestandteil  der  Radiärböndel  der  Substantia  Rolandi.  Auch 
zu  den  Randfasern,  namentlich  den  lateralen,  scheinen  sie  beizusteuern  0- 
Einzelne  lösen  sich  schon  im  vordersten  Teil  der  Substantia  Rolandi 
in  Endbäume  auf.  Die  meisten  gelangen  unverästigt  bis  zu  dem  dor- 
salen Plexus  des  Hinterhornkopfes  und  beteiligen  sich  wesentlich  an 
dessen  Bildung.  Endlich  scheinen  viele  auch  diesen  ungeteilt  zu  durch- 
ziehen und  erst  im  ventralen  Teil  des  Hinterhornkopfes  sich  in  End- 
bäume aufzulösen.  Nicht  sicher  läßt  sich  entscheiden,  wie  weit  audi 
die  Hauptfasern  der  Randzone  selbst  den  eben  beschriebenen  Weg 
einschlagen.  Nach  Sagittalschnitten  scheint  mir  nicht  unwahrschein- 
lich, daß  nicht  nur  Kollateralen  der  Fasern  der  Randzone,  sondern 
auch  diese  Fasern  selbst  zum  Teil  diesen  Weg  einschlagen. 

4)  Zuleitende  Seltenstrangfasem  und  Seitenstrangkollateralen. 

Ueber  die  Zahl  dieser  Kollateralen  kann  man  nur  schwer  eine  richtige 
Vorstellung  gewinnen.  WEiGERx'sche  Präparate  sind  nicht  maßgebend, 
da  die  zahlreichen  quer  aus  dem  Seiten  sträng  zum  Hinterhorn  zie- 
henden Fasern  ^)  jedenfalls  zu  einem  großen  Teil  als  ableitende  Fasern 
des  Hinterhorns  aufzufassen  sind.  GoLGi'sche  Präparate  (Frontal- 
schnitte) lassen  hingegen  keinen  Zweifel,  daß  Seitenstrangkollateralen 
und  wahrscheinlich  auch  Stammfasern  des  Seitenstrangs,  namentlich 
seines  inneren  Areals,  in  das  Hinterhorn  eintreten  und  hier  endigen. 
Lenhoss^k^)  hat  solche  gleichfalls  beobachtet.  Kölliker*)  sah 
solche  auch  zu  den  CLARKE'schen  Säulen  ziehen,  wovon  ich  mich 
nicht  überzeugen  konnte. 

5)  Durchziehende  ReflexkoHateralen  (Kölliker).  Wegen  ihrer 
großen  Zahl  und  ihrer  physiologischen  Bedeutung  verdienen  sie  be- 
sondere Beachtung.  Kölliker  hat  sie  kurz  als  Anteroposteriores, 
Ramön  y  Cajal  als  Manojo  sensitivo-motor  bezeichnet.  Sie  waren 
schon  Frommann  •'»)  bekannt,  welcher  sie  als  „Strahlenfasern"  beschrieb. 
Schwalbe  «)  nannte  sie  „Abschnürungsbündel",  weil  sie  den  Haupt- 
teil des  Hinterhorns  von  einem  dreieckigen  medialen  Bezirk  des  Hinter- 
hornhalses  (Goll's  Trigonum  cervicale)  abschnüren. 

Sie  sind  sämtlich  echte  Kollateralen  und  nicht  direkte  Fortsetz- 
ungen der  Hauptteiläste  der  Hinterwurzelfasern,  und  zwar  vorzugs- 
weise der  aufsteigenden,  wie  jedes  halbwegs  gelungene  GoLOi'sche 
Präparat   zeigt.    Nach  Ramön  y  Cajal  '')   entspringen   sie  zum  Teil 

1)  V^L  auch  Lenhossek,  L  c.  S.  300. 

2)  Beiläufig  erwäline  ich,  daß  diese  queren  Faserzüge  von  manchen  älteren 
Schriftstellern  seltsamerweise  als  graue  Fasern  bezeichnet  und  zur  grauen  Substanz 
gerechnet  wurden,  so  von  Sttlling  in  seinen  älteren  Arbeiten  (Textur  des  Rücken- 
marks, 1842,  MeduUa  oblongata,  1843),  von  Schilling  (De  meduUae  spinalis  textura, 
Dorpat  1852)  u.  a. 

3)  1.  c.  S.  381.    Vgl.  auch  Fkommann,  Untersuchungen  etc.,  S.  67. 

4)  L  c.  S.  90. 

5)  Untersuchungen  über  die  normale  und  pathologische  Anatomie  des  Kücken- 
marks, ö.  55,  66  u.  71. 

6)  Lehrb.  d.  Neurologie,  1881,  S.  363. 

7)  Nouvelles  idöes  etc.,  S.  12. 
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sogar  aus  den  Hinterwürzelfasern  vor  ihrer  Teilung.  Sie  ziehen  in 
flachem,  lateralwärts  konvexem  Bogen  durch  die  Wurzeleintrittszone 
und  treten  dann  in  den  medialen  Rand  des  Hinterhornkopfs  ein.  Nach 
Lenhossj^k  sollen  sie  zum  Teil  auch  den  medialen  Abschnitt  der  Sub- 
stantia  Rolandi  durchziehen.  Die  meisten  treten  jedenfalls  ventralwärts 
von  letzterer  in  das  Hinterhorn.  Wo  eine  CLARKE'sche  Säule  vor- 
handen ist,  liegt  der  Eintritt  der  meisten  ReflexkoUateralen  ins  Hinter- 
horn hinter  dieser.  Auch  während  ihres  Verlaufes  durch  den  Bür- 
DACH'schen  Strang  liegen  sie  größtenteils  lateral  von  den  zuleitenden 
Hinterwurzelfasern  der  CLARKE'schen  Säule.  Nur  einzelne  Reflex- 
koUateralen sind  in  die  Zuleitungsbündel  der  CLARKE'schen  Säule  ein- 
geflochten und  durchbrechen  die  CLARKE'sche  Säule,  wenigstens  bei 
dem  Menschen. 

Nach  ihrem  Eintritt  in  das  Hinterhorn  ziehen  die  ReflexkoUateralen 
teils  rein  ventralwärts,  teils  ventrolateralwärts,  teils  beschreiben  sie 
einen  zweiten  flachen  Bogen,  dessen  Konkavität  medialwärts  gewandt 
ist  Nur  für  diese  letzte  Gruppe  trifft  die  oft  wiederholte  Behauptung 
eines  S-förmigen  Verlaufes  wirklich  zu.  Dabei  breiten  sich  die  Fasern 
mehr  und  mehr  fächerförmig  aus  und  verteilen  sich  auf  die  Zellgruppen 
des  Vorderhorns.  Die  meisten  streben  den  lateralen  Gruppen  zu.  Ihrer 
Auflösung  in  Endbäume  um  die  Vorderwurzelzellen  wurde  bereits  S.  173 
gedacht.  Jede  Faser  soll  sich  dabei  nach  Lenhoss^k  nur  2— 3  mal 
teilen  und  die  schwach  divergierenden  Aeste  sollen  mit  freien  Spitzen 
auslaufen.  Ich  habe  öfters  auch  ausgiebigere 
Teilungen  beobachtet  (vgl.  Fig.  67).  Von 
großem  Interesse  wäre  die  Beantwortung  der 
Frage,  ob  die  einzelne  ReflexkoUaterale  zu- 
weilen auch  mehrere  Vorderwurzelzellen  um- 
spinnt, indes  geben  die  Präparate  hierüber 
keine  ausreichende  Auskunft. 

Fig.  67.  Ekidbäuine  der  ReflexkoUateralen  eines 
Hundeembryo  (von  18  cm  Länge)  aus  dem  Halsteil 
des  Rückenmarks. 

Ein  sehr  merkwürdiges  Verhalten  der  ReflexkoUateralen  hat  Len- 
HOSS^K  ^)  bei  der  Maus  gefunden.  Hier  erfolgt  die  Auflösung  der 
ReflexkoUateralen  in  ihre  Endbäume  erst  hart  am  ventralen  Rand  des 
Vorderhorns,  so  daß  hier  ein  saumartiges  tangentiales  Geflecht  ent- 
steht Für  den  Menschen  trifl't  dies,  wie  auch  Lenhoss^k  bemerkt, 
nicht  zu.  Die  Annahme  Lenhossi^k's,  daß  diese  vorgeschobenen  End- 
bäume der  ReflexkoUateralen  nicht  auf  die  Vorderwurzelzellen  selbst, 
sondern  auf  die  Seitenfibrillen  der  aus  ihnen  entspringenden  Vorder- 
wurzelfasern einwirken,  scheint  mir  nicht  gerade  wahrscheinlich. 

Einzelne  ReflexkoUateralen  biegen  vielleicht  auch  in  die  vordere 
Kommissur  ein  und  gelangen  wahrscheinlich  zu  gekreuzten  Vorder- 
wurzelzellen. Lenhossäk  *)  hat  allerdings  einen  solchen  Verlauf  durch- 
aus bestritten.  Positive  Behauptungen  liegen  vor  namentlich  bei  Lav- 
DOV^SKY^)  und  MiNGAZziNi  *),   KÖLLiKER  äußert  sich   sehr  zweifel- 

1)  1.  c.  S.  306  und  namentlich  Fig.  47. 

2)  1.  c.  S.  310. 

3)  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  38,  Taf.  15,  Fig.  6. 

4)  Sulla  fina  struttura  del  midollo  spinale  deir  uomo,  Riv.  sper.  di  fren., 
Vol.  18. 

Handbuch  der  Anatomie.    IV.  1.  ]  3 
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haft  *).  Ramön  y  Cajal  erwähnt  einen  gekreuzten  Verlauf,  soweit 
ich  seine  Arbeiten  kenne,  nirgends,  ebenso  auch  Golgi.  Unter  meinen 
Präparaten  finde  ich  kein  absolut  beweisendes  Bild.  Jedenfalls  ist  bei 
dieser  Sachlage  große  Vorsicht  sowohl  mit  negativen  wie  mit  positiven 
Behauptungen  geboten.  Bei  der  Besprechung  des  Verlaufs  der  Lei- 
tungsbahnen  werde  ich  auf  die  experimentellen  und  pathologischen 
Erfahrungen,  welche  für  diese  wichtige  Frage  in  Betracht  kommen, 
ausführlich  eingehen.  Sehr  wahrscheinlich  ist  mir  der  Uebergang 
einzelner  Reflexkollateralen  in  die  Commissura  intracentralis  posterior. 

6)  Durchziehende  Hlnterwurzelfäsern  bezw.  Hlnterwarzel- 
kollateralen  znm  Yorderstrang.  Pal  *)  hat  zuerst  darauf  aufmerksam 
gemacht,  daß  im  Bereich  der  CLARKE'schen  Säule  ein  Faserbündel, 
welches  mit  hinteren  Wurzelfasern  in  Verbindung  zu  stehen  scheint, 
durch  die  CLARKE'sche  Säule  zum  medialen  Abschnitt  des  Vorderhorns 
zieht,  um  hier  in  den  Vorderstrang  einzutreten.  Waldeyer^)  hat 
das  Vorkommen  dieses  Bündels  bei  dem  Menschen  bestätigt.  Ich  habe 
starke  Zweifel,  ob  es  sich  nicht  um  medialwärts  verlagerte  Reflex- 
kollateralen (siehe  oben  S.  193)  handelt.  Wenigstens  findet  man  den 
von  Pal  und  Waldeyer  angegebenen  Verlauf,  speciell  den  Uebergang 
in  den  Vorderstrang,  an  GoLGi-Präparaten  niemals. 

7)  Durchziehende  Hlnterwurzelfasern  bezw.  Hlnterwnrzel- 
koUateralen  zum  gleichseftlgen  Seltenstrang.  Der  Uebergang  von 
Hinterwurzelfasern  bezw.  —  wie  wir  heute  sagen  würden  —  Hinter- 
wurzelkollateralen  in  den  gleichseitigen  Seitenstrang  ist  in  früherer 
Zeit  öfters*)  und  auch  neuerdings  von  Edinger*)  behauptet  worden. 
Lissauer  ^)  hat  dies  Vorkommen  bereits  bestritten.  Es  liegt  auch 
mir  keine  einzige  beweisende  Beobachtung  vor. 

Durchziehende  Hinterwurzelfasern  zum  gekreuzten 
Vorderstrang,  welche  ohne  Unterbrechung  im  Hinterhorn  die  Com- 
missura ant.  alba  passieren  sollen,  sind  von  Stilling  ^),  Schapfer  *) 
u.  a.  beschrieben  worden.  Den  übrigen  Autoren  ist  ihr  Vorkommen 
durchweg  zweifelhaft.    Ich  selbst  habe  niemals  hierhergehörige  Fasern 


8)  Ableitende  Strangzellenfasem  zum  gleichseitigen  Selten- 
strang. Oben  (S.  181  ff.)  wurde  ausführlich  dargelegt,  daß  viele  Hinter- 
hornzellen  Strangzellen  des  Seitenstrangs  sind,  d.  h.  ihren  Achsen- 
cylinderfortsatz  lateralwärts  in  den  Seitenstrang  schicken.  Namentlich 
gehören  hierher  die  Zonalzellen  und  die  Zellen  des  Hinterhornkopfes, 
sowie  die  CLARKE'schen  Zellen,  welche  erst  weiter  unten  besprochen 
werden  sollen.  Die  meisten  dieser  Fasern  treten,  in  kleine  Bündel 
zusammengedrängt,  direkt  in  lateraler  oder  ventrolateraler  Richtung 
aus  dem  Hinterhorn  aus  und  gelangen  größtenteils  in  die  dem  Hinter- 
horn unmittelbar  anliegenden,  also  medialen  sowie  namentlich  auch  in 
die  vordei*en  Bezirke  des  Seitenstrangs.    Die  aus  den  Zonalzellen  ent- 

1)  Handb.  d.  Gewebelehre,  S.  92. 

2)  lieber  zwei  gesonderte  Nervenbündel  in  der  grauen  Achse  des  menschliclien 
Bückenmarks«  Wien.  med.  Jahrb.  1887. 

3)  Gorillarückenmark,  ö.  103,  Fig.  7  b  u.  9  a. 

4)  KöLLiKER,  Handb.  d.  Gewebelehre,  2.  Aufl.;  Flechsig,  Leitungsbahnen; 
Lüstig,  Öitz.-Ber.  d.  Wien.  Akad.,  1883. 

5)  Nervöse  Centralorgane,  5.  Aufl.  S.  330. 

6)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  17,  S.  394. 

7)  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Bückenmarks,  Cassel  1859,  S.  71. 

8)  Arch.  f.  mikr.  Anat.  Bd.  38,  S.  163  (Ringelnatter,  vielleicht  auch  Blindsdileiche). 
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springenden  Fasern  durchziehen  größtenteils  die  Substantia  Rolandi, 
bevor  sie  in  den  Seitenstrang  einbiegen,  und  steuern  also  zu  deren 
Radiärbündeln  bei. 

Eine  besondere  Beachtung  verdienen  im  Brustmark  die  ableitenden 
Fasern  der  CLABKE^sehen  Säule,  welche  auch  als  horizontale  Klein- 
hirnbündel oder  FLECHSiG'sche  Bündel  bezeichnet  werden.  Sie  sind 
S.  178  bereits  besprochen  worden.  Ich  erwähne  nur  noch,  daß  auf 
Längsschnitten  diese  Fasern  bündelweise  in  ziemlich  regelmäßigen 
Intervallen  aus  den  CLARKE'schen  Säulen  hervortreten^). 

9)  Ableitende  Strangzellenfasem  zum  gleichseitigen  Hinter- 
sträng.  Bei  der  Beschreibung  der  Zellen  des  Hinterhorns  wurden 
allenthalben  auch  Hinterstrangzellen  erwähnt.  Ihre  Gesamtzahl  ist 
gering.  Daher  bilden  die  ableitenden  Strangzellenfasern  zum  Hinter- 
strang auch  keine  wohlcharakterisierten,  isolierten  Bündel. 

Das  Vorkommen  ableitender  Strangzellenfasern  zum  gleichseitigen 
Vorderstrang  ist  zweifelhaft,  jedenfalls  sind  sie  sehr  spärlich.  Vgl. 
S.  180  und  185. 

10)  Ableitende  Eommlssarenfasem  zur  Commtssura  anterior 
alba.  Sowohl  auf  Golgi-  wie  auf  WEiGERT-Präparaten  glaubt  man 
zunächst  sehr  häufig  nicht  wenige  Fasern  aus  dem  Areal  des  Hinterhorns 
in  die  vordere  Kommissur  verfolgen  zu  können.  Eine  sorgfältige  Be- 
trachtung weckt  jedoch  in  der  Regel  sehr  begründete  Zweifel.  Oben 
wurden  bereits  die  hierüber  vorliegenden  Beobachtungen  mitgeteilt 
Speciell  ist  sehr  fraglich,  ob  aus  den  CLARKE'schen  Zellen  auch  ver- 
einzelte Fasern  für  die  Commissura  ant.  alba  entspringen  (vgl.  S.  178). 
Der  üebergang  der  Achsencylinderfortsätze  einzelner  Innenzellen  des 
Hinterhorns  in  Fasern  der  Commissura  ant.  alba  ist  wenigstens  bei 
niederen  Vertebraten  sehr  wahrscheinlich  (vgl.  S.  185).  Die  Frage,  ob 
das  Hinterhorn  auch  von  Hinter  würze  Ikollateralen  (gekreuzten  Reflex- 
kollateralen)  durchzogen  wird,  welche  für  die  Commissura  ant.  alba 
bezw.  das  gekreuzte  Vorder  hörn  bestimmt  sind,  wurde  gleichfalls 
schon  oben  besprochen  (S.  193).  Der  direkte  Üebergang  von  Hinter- 
wurzelfasern bezw.  -kollateralen  durch  das  Hinterhorn  und  die  Com- 
missura ant.  alba  in  den  gekreuzten  Vorder  sträng  ist  S.  194  zurück- 
gewiesen worden. 

11)  Eonunlssurenfasern  znr  Commlssnra  Intracentralts  an- 
terior. Diese  haben  ebenso  wie  die  Kommissur  selbst  bis  jetzt  noch  fast 
gar  keine  Beachtung  gefunden.  Nach  Golgi-  und  WEiGERT-Präparaten 
ist  mir  zweifelhaft,  ob  auch  Fasern  aus  dem  Hinterhorn  oder  den 
Hinterwurzeln  in  die  Commissura  intracentralis  anterior  eintreten. 

12)  Eommlssarenfasem  zur  bezw.  ans  der  Commissura  Intra» 
centralis  posterior  (auch  schlechthin  Commissura  posterior  genannt). 
Zu  der  Faserung  dieser  Kommissur  steht  das  Hinterhorn  in  zweifacher 
Beziehung.  Erstens  senden  einzelne  Hinterhornzellen,  wie  namentlich 
Ramön  y  Cajal*)  gezeigt  hat,  ihren  Achsencylinderfortsatz  in  die 
Commissura  intracentralis  posterior.  Das  weitere  Schicksal  der  aus 
diesen  Axonen  entspringenden  Fasern  ist  nicht  sicher  bekannt.  Laura, 
welcher  diese  Fasern  ebenfalls  beschrieben  hat,  glaubte  sie  zum  ge- 
kreuzten Vorderhorn   verfolgen   zu   können*).    Zweitens   ziehen   zu- 

1)  Flechsig,  Leitungsbahnen,  8.  295. 

2)  Medicina  practica,  1889. 

3)  8ur  la  strueture  de  la  moelle  ^pini^re,  Arch.  ital  de  biol.,  Vol.  1,  1882,  S.  167. 
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leitende  ^)  Kollateralen  von  Hinterstrangfasern  *)  und  Seitenstrang- 
fasern,  wahrscheinlich  auch  Hinterwurzelfasern,  durch  die  hintere  Kom- 
missur, um  zum  gekreuzten  Vorder-  und  Hinterhorn  zu  ziehen,  dessen 
Zellen  sie  mit  Endbäumen  umgeben.  Nach  Lenhoss^k  ^)  stammen  die 
hierher  gehörigen  Hinterstrangkollateralen  bei  dem  Menschen  aus  der 
vorderen  Abteilung  des  BüRDAcn'schen  Strangs. 

Bei  der  Betrachtung  von  WEiOERX-Schnitten  fallen  vor  allem 
Fasern  auf,  welche  aus  der  hinteren  Kommissur  in  das  mediale  Rand- 
gebiet des  Hinterhorns  eintreten  und  hier  auf  lange  Strecken,  zum 
Teil  bis  zur  Substantia  Rolandi,  die  tangentiale  Richtung  beibehalten. 
Im  Brustmark  ziehen  sie  zum  Teil  medial  an  der  GLARKE'schen 
Gruppe  vorbei,  zum  Teil  sollen  sie  —  nach  Ramön  y  Cajal  —  auch 
durch  diese  Gruppe  durchtreten.  Vgl.  die  unten  folgende  specieUe 
Beschreibung  der  Kommissuren. 

e.  Seltenhorn  nnd  Processus  retteularis. 

Die  Homologie  des  Seitenhorns  (des  ^seitlichen  Horns*'  von 
Reichert,  des  „mittleren  Horns'^  von  C.  Krause,  der  „dritten  Säule*" 
Stilling's)  mit  dem  Processus  reticularis  (Lenhoss^k  sen.)  oder 
Tractus  intermediolateralis  (Clarke)  wurde  schon  S.  33  hervorgehoben. 
Der  Thatbestand  läßt  sich  auch  dahin  zusammenfassen,  daß  im  Brust- 
mark der  Processus  reticularis  sich  zu  einem  Seitenhorn  verdichtet. 
Am  stärksten  ist  das  Seitenhorn  gewöhnlich  im  oberen  Brustmark 
entwickelt  *). 

a)  OangUenzellen.  Waldeter  bezeichnet  sie  schlechthin  als 
„Seitenhornzellen"  und  hebt  mit  Recht  hervor,  daß  sie  eine  wohl- 
charakterisierte Gruppe  durch  das  ganze  Rückenmark  hindurch  bilden. 
Wo  ein  eigentliches  Seitenhorn  fehlt,  liegen  sie  an  der  Basis  und  in 
den  Maschen  des  Processus  reticularis.  Die  Zurechnung  zur  dorso- 
lateralen  Vorderhorngruppe,  wie  sie  Schwalbe,  Qüain-Sharpey,  Erb, 
Obersteiner,  Gegenbaür  vertreten  haben,  läßt  sich  bei  der  Ver- 
schiedenheit der  Zellform  und  Zellgruppierung  nicht  halten. 

Ihre  Form  ist  multipolar*),  häufig  auch  spindelförmig.  Im 
letzteren  Falle  ist  der  Längsdurchmesser  gewöhnlich  frontal  gestellt. 
Oft  liegen  mehrere  nestartig  zusammen. 

Die  Größe  des  Längsdurchmessers  schwankt  meist  zwischen  12 
und  45,  diejenige  des  Querdurchmessers  zwischen  5  und  15  /<. 

Unter  den  Protoplasmafortsätzen  fallen  gewöhnlich  zwei 
durch  größere  Stärke  auf;  durch  die  oppositopole  Stellung  der  beiden 
Hauptdendriten  ist  die  Spindelform  der  meisten  Seitenhornzellen  be- 
dingt. Die  Aeste  der  Dendriten  dringen  in  großer  Zahl  in  die  weiße 
Substanz  ein  *). 

1)  j^uleitend"  vom  Standpunkt  des  Hinterhorns. 

2)  Nach  KöLLiKER  (Handb.  d.  Gewebelehre,  S.  88)  auch  Kollateralen  der 
Fasern  der  LissAUER'schen  Randzone. 

3)  Der  feinere  Bau  etc.,  S.  387. 

4)  So  gab  schon  Clabke  an,  Philosoph.  Transact.,  1859,  S.  447. 

5)  Vgl.  z.  B.  KöLUKEB,  Handb.  d.  Gewebelehre,  Fig.  894  (Seitenhornzellen  des 
Ochsen). 

6)  AiNSLiE  HoLLis  (Researches  into  the  histology  of  the  central  grgr  sub- 
stance  of  the  spinal  cord  and  medulla  oblongata,  Joum.  of  Anat.  and  Phys.,  VoL  17 
u.  18)  findet  auch  bimförmiee  und  unipolare  Elemente.  Letztere  existieren  nicht 
Walter  S.  Colman  (ibid..  Vol.  18)  hat  offenbar,  wie  schon  Waldeyeb  angiebt, 
die  Seitenhornzellen  mit  der  dorsolateralen  Gruppe  verwechselt.  Vgl.  außerdem 
Laura,  Sur  la  structure  de  la  moelle  ^pini^re,  Aren.  itaL  de  bioL,  18fe. 
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Der  Achsencylinderfortsatz  tritt  meist  direkt  in  den  Seiten- 
strang ein  und  geht  hier  in  eine  aufsteigende  oder  absteigende  Seiten- 
strangfaser  über.  Die  meisten  Zellen  des  Seitenhorns  sind  also  als 
Seitenstrangzellen  aufzufassen.  Relativ  wenige  senden  ihren  Achsen- 
cylinderfortsatz in  den  gleichseitigen  Vorderstrang  (Vorderstrangzellen 
des  Seitenhorns).  Das  Vorkommen  T-förmiger  Teilungen  in  einen  auf- 
und  einen  absteigenden  Ast  ist  zweifelhaft.  Ebenso  sind  pluricordonale 
Zellen  und  Kommissurenzellen  noch  nicht  sicher  nachgewiesen. 

Der  feinere  Bau  der  Seitenhornzellen  ist  noch  sehr  wenig 
untersucht  worden.  Kern  und  Kernkörperchen  sind  einfach  vorhanden. 
Pigment  finde  ich  spärlich.  Oft  ist  die  geringe  Färbbarkeit  gegen- 
über Karmin  aufgefallen  ^).  Die  Tigroidsubstanz  ist  in  sehr  unregel- 
mäßigen Schollen  angeordnet. 

ß)  Ollazellen.  Die  Anordnung  des  Gliaflechtwerks  zeigt  keine 
wesentlichen  Besonderheiten.  An  dem  Aufbau  des  grauen  Maschenwerks 
des  Processus  reticularis  sind  Gliaelemente  in  großer  Zahl  beteiligt. 
Die  Gliafasern  schmiegen  sich  in  ihrem  Verlauf  im  ganzen  den  Nerven- 
fasern an. 

y)  Nervenfasern.  Die  innerhalb  der  Maschen  des  Processus  reti- 
cularis gelegenen  Nervenfasern  gehören  zum  Seitenstrang  und  verlaufen 
longitudinal.  In  den  Maschenbalken  selbst  findet  man  zahlreiche  feine 
Fasern,  welche  teils  als  ableitende  Strangzellenfasern  der  Seitenhorn- 
zellen, teils  als  zuleitende  Kollateralen  der  Seitenstrangfasern  zu  deuten 
sind.  Auch  durchziehende  Fasern  —  Seitenstrangfasern  und  Seiten- 
strangkollateralen,  welche  zum  Vorder-  und  Hinterhom  ziehen,  und 
andererseits  Strangzellenfasern  des  Hinterhorns,  zum  Teil  auch  des 
Vorderhorns,  welche  zum  Seitenstrang  ziehen  —  finden  sich  in  großer 
Zahl.  Die  Faserzüge,  welche  Pal  *)  und  Waldeyer  *)  aus  der  vor- 
deren und  hinteren  Kommissur  zum  Seitenhorn  ziehen  und  hier  auch 
in  die  umgebende  weiße  Substanz  ausstrahlen  sahen,  sind  meines 
Erachtens  im  wesentlichen  als  SeitenstrangkoUateralen  aufzufassen, 
die  teils  durch  das  Seitenhorn,  teils  ventralwärts  an  ihm  vorbei  zur 
Commissura  intracentralis  posterior  ziehen.  Nach  Flechsig*)  sollen 
auch  Hinterwurzelfasern  vorkommen. 

d)  Zwischenteil. 

(Zwischenzone  der  grauen  Substanz.) 

Ich  bezeichne  als  solchen  die  zwischen  dem  Vorder-  und  dem 
Hinterhom  gelegene  graue  Substanz  (vgl.  S.  29).  Eine  scharfe  Ab- 
grenzung gegen  die  Hörn  er  ist  unmöglich.  Die  Bezeichnung  „Mittel- 
zone der  grauen  Substanz"  (Lenhoss^k  jun.)  *)  scheint  mir  unzweck- 
mäßig, weil  sie  zu  Verwechselungen  mit  dem  Centralteil  der  grauen 
Substanz  und  dem  Mittelfeld  der  Vorderhörner  führt. 

a)  Oangllenzellen.    Waldeyer*)   hat  die  hier  gelegenen,  zer- 

1)  Damit  hängt  es  wohl  zusammen,  daß  Clarke  die  Zellgnippe  des  Seitenhorns 
als  ,^fter  and  more  transparent  than  the  rest^'  schildert,  Philos.  Transact,  1851,  p.  613. 

2)  Wien.  med.  Jahrb.,  1887. 

B)  GoriUarückenmark,  S.  103,  Fig.  7  u.  a 

4)  Leitunesbahnen  im  Gehirn  und  Bückenmark,  1876,  S.  301. 

5)  Der  feinere  Bau  etc.,  S.  384. 

6)  Gtoiillarückenmark,  S.  17, 129.  Frühere,  jedoch  unzureichend  Beschreibungen 
finden  sich  bei  Goll  (Gruppe  H),  bei  Clarke,  Beisso,  Beaunis  et  Bouchard 
(Nouveaux  ^^ments  d'anatomie  descriptive  et  d'embryologie,  Paris  1880),  W.  Krause 
u.  A. 
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streuten  Ganglienzellen  bezw.  eine  Hauptgruppe  derselben  als  „Mittel- 
Zellen"  bezeichnet.  Ich  wOrde  die  Bezeichnung  „Z  w  i  s  c  h  e  n  z  e  1 1  e  n" 
vorziehen.  Sie  liegen  ventrolateralwärts  von  der  CLARKE'schen 
Gruppe.  In  den  proximalen  Abschnitten  des  Rückenmarks  sind  sie 
bei  Mensch  und  Gorilla  zu  einer  Gruppe  zusammengedrängt  (Mittel- 
gruppe Waldeyer's),  in  den  distalen  Abschnitten  liegen  sie  regellos  im 


Fig.  68.  Sdtenstrangzelle  des  Zwischenteilrt  der  grauen  Substanz  einer  neu- 
geborenen Katze.  Die  gestrichelte  Linie  bezeichnet  den  lateralen  Band  der  grauen 
Substanz.  Der  längste  Dorchmesser  der  Zeile  liegt  ziemlich  genau  yentr^lorsal 
(siehe  Pfeil). 
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Zwischenteil  zerstreut.  An-  und  Absch wellungen  sind  von  Argütinsky  ^) 
im  Brustmark  festgestellt  worden ;  sie  sollen  den  einzelnen  Segmenten 
nicht  entsprechen. 

Ihre  Form  wird  von  Waldeyer  als  „polyklon"  angegeben.  Ich 
kann  dies  auf  Grund  von  GoLGi-Präparaten  bestätigen.  Viel  seltener 
sind  spindelförmige  Elemente.    Vgl.  Fig.  68. 

Ihre  Größe  wird  von  Waldeyer  für  den  Gorilla  zu  10:24— 
18  :  24—12  :  18  /*  angegeben.  Bei  dem  erwachsenen  Menschen  schwanken 
die  Werte  noch  innerhalb  weiterer  Grenzen. 

Die  Protoplasma fortsätze  lassen  keine  Regelmäßigkeit  in 
ihrer  Verlaufsrichtung  erkennen. 

Die  Achsencylinderfortsätze  lassen  sich  größtenteils  in 
Seiten  strangfasern,  zum  Teil  auch  in  Vorderstrangfasern  und  Fasern 
der  vorderen  Kommissur  verfolgen.  Die  Mittelzellen  sind  sonach  teils 
Strangzellen  des  Seiten-  und  Vorderstrangs,  teils  Kommissurenzellen. 
Die  letzteren  finden  sich  namentlich  in  den  vorderen  centralen  Be- 
zirken. In  den  hinteren  Bezirken  glaube  ich  auch  vereinzelte  Hinter- 
strangzellen gefunden  zu  haben. 

Der  feinere  Bau  der  hier  gelegenen  Zellen  ist  sehr  verschieden. 
Die  Kommissurzellen  gleichen  durchaus  denjenigen  des  Vorderhorns, 
die  Strangzellen  sind  denjenigen  des  Hinterhorns  sehr  ähnlich. 

ß)  Ollazelleii.  Auch  das  Gliagewebe  zeigt  überall  Uebergänge 
zu  dem  Gliagewebe  der  Umgebung.  Eine  einheitliche  charakteristische 
Anordnung  besteht  nicht. 

y)  Nervenfasern.  Solche  durchziehen  namentlich  in  großer 
Zahl  die  Zwischenzone.  Von  solchen  durchziehenden  Fasern  erwähne 
ich  namentlich: 

1)  durchziehende  ReflexkoUateralen ; 

2)  durchziehende  Fasern  des  FLECHSio'schen  horizontalen  Klein- 
hirnbündels ; 

3)  durchziehende  Fasern  der  Pyramidenseitenstrangbahn,  welche 
für  das  gleichseitige  Vorderhorn  bestimmt  sind; 

4)  durchziehende  SeitenstrangkoUateralen  zur  hinteren  Kommissur. 
Dazu  kommen 

5)  zuleitende,  die  „Zwischenzellen"  mit  Endbäumen  umgebende 
Seitenstrang-  und  Hinterstrangkollateralen,  welche  freilich  noch  nicht 
sicher  nachgewiesen  sind ; 

6)  ableitende,  namentlich  in  den  Seitenstrang,  zum  Teil  auch  in 
den  Vorderstrang  und  in  die  Commissura  anterior  alba  übergehende, 
ans  den  Achsencylinderfortsätzen  der  „Zwischenzellen"  entspringende 
Fasern. 

Eine  scharfe  Sonderung  aller  dieser  Fasergattungen  ist  an 
WEiGERT-Schnitten  nicht  möglich. 

D.  Eommissuren. 
a)  Commlssara  anterior  alba. 

Aus  der  makroskopischen  Beschreibung  ergiebt  sich  bereits,  daß 
die  vordere  Kommissur  im  wesentlichen  aus  querverlaufenden,  mark- 
haltigen  Nervenfasern  besteht.  Nur  sehr  selten  findet  man  einzelne 
versprengte  Ganglienzellen  (Lenhoss^k). 

1)  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  48. 
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Maße,  lieber  die  Breite  der  Commissura  anterior  alba  (im 
Sagittaldurchmesser)  besitzen  wir  genaue  Angaben  von  Stilling  ») 
für  das  in  Chromsäure  gehärtete  Rückenmark  eines  5-jährigen  Kindes. 
Dieselben  sind  im  Auszug  bereits  oben  (S.  48)  aufgeführt  worden. 

Faserkaliber.  Im  ganzen  herrschen  gröbere  Fasern  entschieden 
vor.  Erst  innerhalb  der  Substantia  grisea  centralis  überwiegen  feine 
und  feinste  Fasern.  Diese  sind  der  Commissura  intracentralis  anterior 
zuzuzählen.  Außer  den  markhaltigen  Nervenfasern  findet  man  auch 
einzelne  Protoplasmafortsätze.  Solche  beschrieben  bereits  Grimm  u.  a. 
für  das  Rückenmark  niederer  Vertebraten. 

Faserverlauf  In  der  Kommissur  selbst.  Nur  sehr  wenige 
Fasern  verlaufen  genau  frontal  und  zugleich  senkrecht  zur  Längs- 
achse des  Rückenmarks.  Die  meisten  verlaufen  schief,  zum  Teil  unter 
sehr  spitzen  Winkeln,  oft  zugleich  in  leichtem  Bogen.    Faserteilungen 

innerhalb  der  Kom- 
missur sind  selten. 

Fig.  69.  Leichtgeneigter 
Frontalschnitt  durch  die 
Umgebung  des  Central- 
kanaU  des  menschlichen 
Lendenmarks.  Schnittdicke 
20  fi  (Pal)  Der  Schnitt  ist 
oben  durch  die  Hinterstrange, 
unten  durch  die  Vorder- 
ff^  Strange  geführt.   Ds  Hinter- 

strang:. F»  Vorderstrang. 
Sd  Öeptum  posterius.  Fmr 
Fissura  mediana  anterior. 
Ce  CentralkanaL  Od  Com- 
missura anterior  alba.  Cd 
Commissura  intracentralis 
posterior. 

Die  inselfSrmige  Abschnürung  der  dorsalsten  Vorderstrangfasern 
durch  die  vordere  Kommissur  wurde  bereits  S.  101  erwähnt.  Weitere 
inselförmige  Abschnürungen  entstehen  dadurch,  daß  die  Kommissur 
häufig  in  mehrere  Bündel  zerfällt.  Bei  dem  Menschen  sind  diese 
Inselbildungen  viel  weniger  scharf  ausgeprägt  als  bei  vielen  anderen 
Vertebraten,  z.  B.  den  Ungulaten*).  Ihr  Maximum  erreicht  sie  bei 
den  Fischen  im  Anschluß  au  die  Umwandlung  der  Commissura  anterior 
alba  in  die  sog.  Commissura  accessoria  (vgl.  S.  46). 

Auch  abgesehen  von  diesen  groben  inselförmigen  Abschnürungen 
findet  man  allenthalben  zwischen  den  transversalen  Fasern  der  Kom- 
missur Längsfasern  des  Vorderstran gs,  teils  einzeln,  teils  in  kleinen 
Bündeln  eingestreut').  Man  kann  geradezu  sagen,  daß  die  beiden 
Vorderstränge  im  Grunde  der  Fissura  mediana  anterior  verschmelzen. 
Am  ausgeprägtesten  ist  dieses  Verhalten  bei  dem  Menschen  in  der 
Lendenanschwellung  und  im  Conus  terminalis.  Gerade  in  diesen  beiden 
Gegenden  findet  man  auch  oft  noch  eine  mediangelegene  Gruppe  von 


1)  Neue  Untersuchung  über  den  Bau  des  Rückenmarks,  Kassel  1859,  8.  63. 

2)  Vgl.  auch  die  Abbildung  des  Bückenmarks  des  Kindes  bei  Clarke,  Phil. 
Trans.,  1859,  Taf.  20,  Fig.  2. 

3)  Sie  waren  Schilling  bereits  bekannt.  De  medullae  spinalis  textora,  Dorpat 
1852,  S.  62.    Vgl.  auch  Ötillixg,  1.  c.  S.  61  u.  97. 
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Längsfasern,  welche  hinter  der  Commissura  anterior  alba,  innerhalb 
der  Commissura  grisea  anterior,  aber  vor  der  Commissura  intra- 
centralis  anterior  gelegen  ist.  Auf  Fig.  42  sind  diese  Fasern  mit  s 
bezeichnet»)-  Sie  heben  sich  z.  T.  durch  feineres  Kaliber  von  den 
weiter  lateral-  und  ventralwärts  gelegenen  Vorderstrangsfasern  ab. 

Verlauf  der  Kommissurfasern  in  den  Seitenteilen 
des  Rückenmarks.  Unzweifelhaft  treten  weitaus  die  meisten 
Fasern  der  Commissura  anterior  alba  teils  in  den  Vorderstrang,  teils 
in  das  Vorderhorn  ein.  Die  letzteren  laufen  teils  dem  Medialrand  des 
Vorderhorns  in  dessen  Randgebiet  entlang,  teils  durchbrechen  sie  den 
dorsalen  Abschnitt  des  Vorderstran gs.  Nur  relativ  wenige  Fasern 
wenden  sich  zum  Zwischenteil  der  grauen  Substanz  bezw.  zum  Hinter- 
hom  *). 

Mit  Hilfe  der  GoLGi'schen  Methode  gelingt  es,  über  den  Ursprung 
und  Endverlauf  der  Kommissurfasern  genauere  Auskunft  zu  erlangen. 
Danach  sind  folgende  Fasergattungen  in  der  Kommissur  zu  unter- 
scheiden : 

1)  Kommissurfasern,  welche  aus  Vorderstrangfasern  und  zwar 
vorzugsweise,  aber  nicht  ausschließlich  solchen  des  medialen  Vorder- 
strangabschnitts hervorgehen  und  durch  die  Kommissur  zu  gekreuzten 
Vorderhornzellen  ziehen  und  diese  mit  Endbäumen  umspinnen.  Sie 
sind  durchweg  durch  großes  Kaliber  ausgezeichnet.  Auch  Kollateralen 
von  Vorderstrangfasern  schlagen  denselben  Weg  ein.    Vgl.  S.  172. 

2)  Kommissurfasern,  welche  aus  den  Achsencylinderfortsätzen  der 
ventromedialen  Vorderhornzellen  (Kommissurenzellen  des  Vorderhorns) 
hervorgehen  und  größtenteils  in  ableitende,  gekreuzte  Vorderstrang- 
fasern, teils  aufsteigende,  teils  absteigende,  übergehen.  Diese  waren 
schon  LüYS  *)  gut  bekannt.  Vgl.  auch  S.  172.  Dazu  kommen  Fasern, 
welche  aus  einzelnen  heteromeren  oder  hekateromeren  Strangzellen 
anderer  Gebiete  der  grauen  Substanz  entspringen. 

3)  Kommissurfasern,  welche  aus  Kollateralen  von  Hinterwurzel- 
fasern hervorgehen  und  durch  die  Kommissur  zu  gekreuzten  Vorder- 
hornzellen ziehen,  um  diese  wahrscheinlich  mit  Endbäumen  zu  um- 
spinnen. Diese  gekreuzten  Reflexkollateralen  wurden  oben  (S.  174 
und  193)  gleichfalls  bereits  erwähnt. 

4)  Kommissurfasern,  welche  aus  den  Achsencylinderfortsätzen  von 
Innenzellen  des  Hinterhorns  entspringen  und  durch  die  Kommissur 
in  gekreuzte  Vorderstrangfasern  übergehen  (vgl.  S.  185). 

Zweifelhaft  sind  Kommissurfasern,  welche  aus  Hinterwurzelfasern 
hervorgehen  und  direkt  durch  die  vordere  Kommissur  in  den  gekreuzten 
Vorderstrang  ziehen  sollen  (vgl.  S.  194). 

Vorder  wurzelfasern  treten  in  die  vordere  Kommissur  nicht  ein 
(Vgl.  S.  169). 

KÖLLiKER*)  führt  als  Bestandteil  der  Commissura  anterior  alba 
auch  „sich  kreuzende  Kollateralen  der  Vorder-  und  Seitenstränge"  auf. 
Ich  gestehe,  daß  ich  wenigstens  Kollateralen  von  Seiten  strangfasern 


1)  Sie  kommen  auch  bei  dem  QoriUa  (unteres  Brustmark  und  Lendenmark) 
vor.    Vdl.  Waldeyer,  Oorillarückenmark,  S.  102  u.  Fig.  16. 

2)  £ine  sehr  ^te  Beschreibung  dieser  Verhältnisse  bei  dem  E^minchen  hat 
Mayser  schon  1877  gegeben.    Arch.  f.  Psych.,  Bd.  7,  S.  575  ff. 

3)  Becherches  sur  le  syst,  nerv.,  Paris  1865,  p.  99. 

4)  Handb.  d.  Gewebelehre,  S.  102. 
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bislang  nicht  mit  Sicherheit  bis  in  die  vordere  Kommissur  habe  ver- 
folgen können. 

Gratiolet  ^)  hat  Kommissurfasern  beschrieben,  welche  von  Vorder- 
strang zu  Vorderstrang  und  von  Seitenstrang  zu  Seitenstrang  ziehen 
sollen.  Analoge  Beobachtungen  sind  seitdem  nicht  mitgeteilt  worden. 
Hingegen  glaubt  Schaffer  ^)  bei  der  Blindschleiche  und  Ringelnatter, 
vielleicht  auch  bei  der  Katze  Fasern  beobachtet  zu  haben,  welche  aus 
dem  Seitenstrang  durch  die  vordere  Kommissur  zum  gekreuzten 
Vorderstrang  zogen.  Bei  dem  nahe  verwandten  Pseudopus  Pallasii, 
welchen  ich  genauer  untersucht  habe,  konnte  ich  mich  von  einem  solchen 
Verlauf  nicht  überzeugen.  Uebrigens  nimmt  Schaffer  an,  daß  es 
sich  dabei  um  Hinterwurzelfasern  handelt,  welche  zunächst  in  den 
Seitenstrang  eingetreten  sind  und  sich  dann  erst  zur  vorderen  Kom- 
missur wenden. 

Ganglienzellenfortsätze,  welche  einfach  von  Vorderhorn- 
zelle  zu  Vorderhornzelle  ziehen,  sollten  nach  Bidder*)  den  einzigen 
Bestandteil  der  vorderen  Kommissur  bilden.  Demgegenüber  wissen  wir 
heute  (S.  200),  daß  Dendriten  bei  den  Mammaliern,  namentlich  bei  dem 
erwachsenen  Tier  nur  in  sehr  spärlicher  Zahl  in  die  Comm.  ant.  alba 
eintreten  und  untereinander  nicht  anastomosieren.  Außerdem  weise 
ich  auf  die  spärlichen  GoLGi'schen  Kommissurenzellen  hin,  welche 
S.  166  erwähnt  wurden. 

Ependym  und  Gliafasern.  Bei  Embryonen  durchsetzt  ein 
ziemlich  dichtes  Büschel  verzweigter  Ependymfasern  den  Raum  der 
vorderen  Kommissur.  Es  ist  dies  das  vordere  Ependjmiseptum  Köl- 
liker's  (vorderes  Keilstück  Retzius).  Im  entwicklungsgeschichtlichen 
Abschnitt  wird  die  Bildung,  der  Bau  und  das  weitere  Schicksal  dieses 
Septums  ausführlicher  beschrieben  werden.  Vergl.  auch  S.  213.  Bei 
dem  Erwachsenen  ist  dies  Septum  verkümmert.  Nur  vereinzelte 
Ependymfasern  sieht  man  bei  jugendlichen  Individuen  quer  in  die 
Kommissur  eindringen.  Bis  zur  Fissura  mediana  anterior  lassen  sich 
dieselben  nicht  sicher  verfolgen.  Gliafasern  im  engeren  Sinne,  d.  h. 
Ausläufer  von  Gliafasern  s.  str.,  kommen  bei  dem  Menschen  in  großer 
Zahl  in  der  Kommissur  vor.  Es  scheint  dies  für  alle  Vertebraten  zu 
gelten.  Schon  bei  Myxine  hat  Nansen  *)  in  der  vorderen  Kommissur 
zahlreiche  sich  kreuzende  Gliafasern  nachgewiesen.  Bei  Petromyzon 
durchziehen  sie  das  vordere  Ependymseptum  unter  ziemlich  spitzen 
Winkeln  (LenhossiSk^)).  Bei  den  Amphibien  (Sala),  Reptilien  (Ramön 
Y  Cajal)  und  Vögeln  (Falzacappa,  Lachi,  Ramön  y  Cajal,  Van 
Gehuchten,  Sala)  sind  kreuzende  Gliafasern  nicht  sicher  nach- 
gewiesen. Auch  bei  den  Säugetieren  findet  man  selten  überzeugende 
Bilder.  Doch  habe  ich  einige  Male  unzweifelhafte  mit  Gliazellen  in 
Zusammenhang  stehende  Gliafasern  die  Mittellinie  überschreiten  sehen 
(Hund,  Ratte)«). 


1)  L'In8titut,  1852,  Aoöt. 

2)  Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  38,  S.  161. 

3)  1.  c,  S.  52  u.  91. 

4)  Strueture  and  combination  of  the  histol.  elem.  of  the  centr.  nervous  sjstaii; 
Bergen  1887,  Tai  11,  Fig.  103. 

5)  Der  feinere  Bau  etc.j  S.  239,  Fig.  31. 

6)  VgL  auch  Lenhossek,  Der  feinere  Bau  etc.,  S.  193. 
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b)  Commlssnra  anterior  Intraeentralls  ^). 

Die  Bündel  dieser  innerhalb  des  Centralteils  der  grauen  Substanz 
gelegenen  Kommissur  waren  schon  Stilling*)  bekannt,  welcher  sie 
als  Commissura  anterior  accessoria  bezeichnete,  sind  aber  weiterhin 
sehr  wenig  beachtet  worden.  Von  der  Commissura  anterior  alba  ist 
sie  scharf  getrennt,  insofern  sie  durchaus  innerhalb  der  Commissura 
grisea  anterior  liegt,  während  jene  vor  letzterer  gelegen  ist.  Auch 
ist  das  Faserkaliber  sehr  viel  feiner  (im  Mittel  3  /a).  Am  stärksten 
ist  sie  in  der  Lendenanschwellung  und  im  Conus  terminalis  entwickelt. 
Die  Kreuzung  findet  unter  sehr  stumpfem  Winkel  statt.  Oft  scheinen 
die  Fasern  fast  parallel  zu  laufen,  so  namentlich  im  mittleren  und 
unteren  Halsmark  und  im  Brustmark.  Sobald  sie  sich  seitlich  aus 
dem  Centralteil  der  grauen  Substanz  entfernt  haben,  ziehen  sie  größten- 
teils ventral  an  den  Längsästen  der  Arteriae  sulcocommissurales  (S.  72) 
vorüber  und  treten  in  das  Vorderhorn  ein.  Nur  ein  kleiner  Bruch- 
teil läßt  sich  dorsalwärts  von  dem  Lumen  der  genannten  Gefäße  in 
den  Zwischenteil  der  grauen  Substanz  verfolgen. 

üeber  den  Ursprung  und  Endverlauf  der  Fasern  der  Com- 
missura intracentralis  anterior  ergeben  meine  Untersuchungen  fol- 
gendes. Die  ventralen  Fasern  (also  die  Hauptmasse)  gelangen  nur 
bis  zur  ventromedialen  Zellgruppe  des  Vorderhorns.  Sie  scheinen 
hier  teils  zu  entspringen,  teils  zu  endigen.  Die  dorsalen  Fasern  kann 
ich  nur  bis  zu  einem  Feld  verfolgen,  welches  an  der  Grenze  des 
Zwischenteils  und  des  Centralteils  der  grauen  Substanz  gelegen  ist. 
Hier  finde  ich  ziemlich  zahlreiche  feine,  längsverlaufende  Fasern.  Ich 
vermute,  daß  die  dorsalen  Fasern  der  Kommissur  hier  in  die  Längs- 
richtung umbiegen. 

e)  Commlssara  posterior  intracentralis. 

In  der  makroskopischen  Darstellung  wurde  bereits  erwähnt  (vgl. 
S.  46),  daß  die  Comm.  post.  intracentr.  durchweg  aus  sehr  feinen  Fasern 
besteht  und  in  ihrem  äußeren  Bild  ganz  der  Commissura  anterior  intra- 
centralis entspricht.  Wie  diese  liegt  sie  innerhalb  des  Centralteils 
der  grauen  Substanz,  also  innerhalb  der  Commissura  posterior  grisea. 

Maße.  Der  sagittale  Durchmesser  der  gesammten  Com- 
missura grisea  post.  wird  von  Stilling^)  folgendermaßen  an- 
gegeben : 

Cerv. 

Dors. 


1)  Die  Bezeichnung  ,,alba''  (S.  46)  lasse  ich  der  Abkürzung  wc^en  weg.  Aus 
demseloen  Grunde  und  behufs  Wahrung  der  Uebereinstimmung  mit  der  INomen- 
klatur  der  AnatomischeD  (Gesellschaft  habe  ich  die  vordere  Hauptkommissur  schlecht- 
hin Commissura  anterior  alba  genannt  und  das  strenggenommen  erforderliche  Bei- 
wort extracentralis  oder  magna  weggelassen. 

2)  Neue  Untersuchungen  überden  Bau  des  Rückenmarks,  Kassel  1859,  S.  68. 
Schilling  (De  medullae  spin.  textura,  Dorpat  1852)  rechnet  sie  zur  hinteren  Kom- 
missur. 

3)  1.  c  S.  112. 
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III 

0,13 

IV 

0,10 

V 

0,13 

I 

0,07 

II 

0,10 

III 

0,20-0,40 

IV 

0,40 

V 

0,20 

(ob.  Fasern)») 
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Lumb. 

Sacr. 


Cocc. 

Die  Entwickelung  der  Commissura  intracentralis  poste- 
rior selbst  läuft  diesen  Zahlen  nur  im  allgemeinen  parallel.  Am 
schwächsten  ist  sie  in  dem  ganzen  Brustmark  und  auch  in  den  beiden 
Anschwellungen,  weitaus  stärker  im  obersten  Halsmark  und  im  ganzen 
Conus  meduUaris.  Im  obersten  Halsmark  läßt  sich  eine  dichtere  dorsale 
und  eine  zerstreutere  ventrale  Schicht  unterscheiden.  Erstere  nimmt 
den  dorsalen  Rand  der  Commissura  grisea  posterior  ein,  letztere  breitet 
sich  über  die  ganze  übrige  Comm.  gris.  post.  aus.  Im  obersten  Teil 
des  Conus  medullaris,  d.  h.  in  den  untersten  Abschnitten  der  Lenden- 
anschwellung ist  die  Mächtigkeit  am  größten.  Hier  unterscheidet  man 
auch  bei  dem  Erwachsenen  an  PAL-Präparaten  oft  3  dichtere  Schichten 
außer  den  zerstreuten  Fasern.  Die  ventralste  liegt  dem  CentraJkanal 
sehr  dicht  an.  Die  mittlere  und  die  dorsalste  sind  gewöhnlich  durch 
einen  stärkeren  Venenquerschnitt  getrennt. 

Nicht  zur  Commissura  intracentralis  post.  gehören  Fasern  ^),  welche 
im  Septum  post.  med.  verlaufen  und  an  der  Commissura  gris.  post. 
angelangt  größtenteils  in  das  gleichseitige  Hinterhorn  abbiegen.  Sie 
sind  im  oberen  Teil  des  Conus  medullaris  am  zahlreichsten. 

Faserkaliber.  Das  Ueber wiegen  feiner  Fasern  wurde  bereits 
erwähnt;  doch  finden  sich  auch  Fasern  von  7  /£  Durchmesser.  Das 
Gros  der  Fasern  hat  ein  Kaliber  von  2—3  //. 

Verlauf  der  Fasern  In  der  Kommissur.  Die  meisten 
Fasern  scheinen  parallel  von  rechts  nach  links  zu  ziehen.  Eine 
sorgfältigere  Untersuchung  lehrt  jedoch,  daß  zahlreiche  wirkliche 
Kreuzungen  unter  sehr  stumpfem  Winkel  stattfinden.  Ausnahmsweise 
findet  man  auch  einzelne  Kreuzungen  unter  rechtem  oder  sogar  spitzem 
Winkel.  Häufig  beschreiben  die  Fasern  —  unbeschadet  der  Kreuzung 
—  im  ganzen  einen  flachen,  ventralwärts  konkaven  Bogen,  welcher  einer- 
seits dem  Centralkanal,  andererseits  dem  zur  Aufuahme  des  Septum 
posterius  bestimmten,   dorsalwärts  vorspringenden  Zapfen  entspricht 

Verlauf  der  Kommissurfasern  in  den  Seitenteilen. 
Wir  können  zunächst  jederseits  Kommissurfasern  unterscheiden,  welche 
ventralwärts,  solche,  welche  dorsalwärts  von  den  CLARKE'schen  Säulen 
vorüberziehen  und  endlich  solche,  welche  mitten  durch  die  CLARKE'sche 
Gruppe  ziehen.  Ueber  die  definitiven  Endigungen  ist  damit  garnichts 
präjudiziert. 

Endverlauf  der  Kommissurfasern.  Ueber  diesen  giebt 
die  GoLGi'sche  Methode  genügende  Auskunft.  Die  hintere  Kommissur 
enthält  bei  den  Menschen  nach  meinen  Untersuchungen: 

1)  Fasern,  welche  als  ReflexkoUateralen  von  Hinterwurzelfasern 
entspringen  und  sich  jenseits  der  Kommissur  zum  gekreuzten  Vorder- 
horn  wenden  (vgl.  Fig.  65).  Ob  sie  hier  die  Vorderwurzelzellen  mit 
Endbäumen  umgeben,  entzieht  sich  dem  direkten  anatomischen  Nach- 

1)  VgL  auch  KöLLiKER,  Mikroek.  Anatomie,  1850,  S.  42a 

2)  Vgl.  auch  Flechsig,  Neurol.  Centralbl.,  1890,  8.  76. 
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weis.  Einzelne  scheinen  auch  in  das  gekreuzte  Hinterhom  (Sub- 
stantia  Rolandi?)  zu  gelangen.  Im  Conus  meduUaris  des  Menschen 
—  die  Verhältnisse  bei  den  übrigen  Säugetieren  werden  erst  unten 
besprochen  werden  —  kann  man  sich  von  dieser  Beziehung  der  Reflex- 
kollateralen  zu  der  hinteren  Kommissur  mit  voller  Sicherheit  über- 
zeugen. Vgl.  auch  S.  193.  Die  Abzweigung  der  für  die  hintere  Kom- 
missur bestimmten  Aestchen  erfolgt  innerhalb  der  grauen  Substanz, 
d.  h.  nach  dem  Eintritt  der  Reflexkollateralen  in  das  Hinterhom. 
Ob  auch  die  CLARKE'schen  Kollateralen  bei  dem  Menschen  Aeste  zur 
hinteren  Kommissur  abgeben,  ist  mir  zweifelhaft. 

2)  Fasern,  welche  als  Kollateralen  sich  von  den  Seitenstrang-  und 
Hinterstran gfasern  abzweigen  und  sich  dem  Hinterhom  zuwenden. 

3)  Fasern,  welche  aus  Hinterhomzellen  entspringen  und  nach  ihrer 
Kreuzung  sich  teils  dem  gekreuzten  Hinterhom  zuwenden,  teils  in 
Strangfasern  des  gekreuzten  Hinterstrangs  übergehen.  Sie  bilden  einen 
wesentlichen  Bestandteil  der  medialen  Randfasern  des  Hinterhoms. 
Die  Hinterhomzellen,  aus  welchen  diese  Fasern  entspringen,  gehören 
größtenteils  zu  den  medialen  Randzellen  des  Hinterhoms.  Ausdrück- 
lich hebe  ich  andererseits  nochmals  hervor,  daß  sie  unter  den  Rand- 
zellen die  Minderz£dil  bilden.  Man  kann  leicht  feststellen,  daß  selbst 
solche  Randzellen,  welche  ganz  an  der  Basis  des  Hinterhoms  und  in 
nächster  Nähe  der  hinteren  Kommissur  gelegen  sind,  gewöhnlich  ihren 
Achsencylinderfortsatz  nicht  in  die  Kommissur,  sondern  lateral wärts 
in  den  Seitenstrang  schicken.  Die  Beteiligung  der  CLARKE'schen 
Gruppe  an  diesem  Faserbündel  ist  sehr  zweifelhaft. 

4)  Fasern,  welche  aus  Zellen  des  Zwischenteils  der  grauen  Sub- 
stanz und  des  Seitenhoms  entspringen.  Ihre  Endigung  konnte  ich 
nicht  feststellen. 

Die  Kreuzungen  der  ersten  Fasergruppe  fallen  schon  durch  ihre 
Steilheit  auf.  Auch  liegen  sie  im  ganzen  dem  Centralkanal  näher, 
während  diejenigen  der  2.  und  3.  Gruppe  ein  geschlossenes  dorsales 
Bündel  in  der  Kommissur  bilden,  welches  im  Brustmark  dorsalwärts 
an  der  CLARKE'schen  Säule  vorüberzieht. 

Die  Angaben  in  der  Litteratur  sind  sehr  spärlich.  LenhossiSk  jun. 
hat  bei  dem  Menschen  offenbar  nur  Fasern  der  2.  und  3.  Gruppe^) 
vor  sich  gehabt. 

Wesentlich  andere  Verhältnisse  findet  man  bei  den  übrigen  Säugern, 
deren  hintere  Kommissur  auch  durchweg  erheblich  stärker  entwickelt 
ist,  Lenhoss^k  jun.  *)  hat  zuerst  für  das  Meerschweinchen  hervor- 
gehoben, daß  die  hintere  Kommissur  hier  oft  in  mehrere  scharf  ge- 
trennte Partien  zerßlllt.  Bei  dem  Hund  unterscheidet  Ramön  y  Cajal') 
3  Bündel  in  der  hinteren  Kommissur: 

1)  ein  schmales  vorderes  oder  ventrales  Bündel  (faisceau  arciforme 
ant^rieur),  welches  unmittelbar  hinter  dem  Centralkanal  verläuft.  Seine 
Fasern  sollen  aus  Kollateralen  des  vorderen  Seitenstrangareals*) 
hervorgehen  und  im  gekreuzten  Zwischenteil  der  grauen  Substanz 
endigen.  Im  ganzen  verläuft  das  Bündel  in  einem  ventralwärts  kon- 
kaven Bogen.    Die  Fasern  sollen  zum  Teil  sehr  fein  sein. 

1)  Der  feinere  Bau  etc ,  2.  Aufl.,  S.  309  u.  387,  Fig.  52. 

2)  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  1890,  Bd.  34,  Taf.  IX,  Fig.  4. 

3)  Nuevas  observadones  Bobre  ia  estxuctura  de  la  medula  eepinal,  1890,  und 
Nouvelles  idto  etc.,  p.  11,  Fig.  3. 

4)  Nouvelles  id^  etc.,  p.  12  u.  13.  In  seiner  ersten  Arbeit  sprach  sich  Ramön 
Y  Cajal  zum  Teil  abweichend  aus. 
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2)  ein  starkes  mittleres  Bündel  (faisceau  [moyen),  welches  fest 
genau  transversal  durch  die  Kommissur  zieht.  Dabei  muß  es  die 
CLARKE'sche  Säule,  wo  eine  solche  vorhanden  ist,  durchbrechen.  Es 
besteht  aus  Kollateralen  des  hinteren  Seitenstrangareals.  Die  Endigung 
ist  im  gekreuzten  Hinterhornkopf  zu  suchen.  Durch  den  mächtigen 
Zug  dieses  Böndels  erscheint  das  Hinterhorn  wie  abgeschnitten. 

3)  ein  feines  hinteres  oder  dorsales  Bündel  (faisceau  arciforme 
post6rieur),  welches  sich  aus  Kollateralen  des  GoLL'schen  Stranges*) 
zusammensetzt  und  im  gekreuzten  Hinterhornkopf  endigt.  Im  ganzen 
beschreibt  es  einen  dorsalwärts  konkaven  Bogen. 

Die  Angaben  von  Kölliker  *)  über  die  hintere  Kommissur  des 
Hundes  und  der  Katze  stimmen  hiermit  zum  Teil  überein,  doch  vermißt 
er  das  ventrale  Bündel.  Auf  einer  Abbildung  Van  Gehuchten's  •), 
welche  das  Lendenmark  einer  Katze  darstellt,  ist  nur  das  mittlere 
Bündel  zu  sehen.  Ich  selbst  habe  auf  zahlreichen  GoLGi-Schnitten  des 
fötalen  Katzen-  und  Hunderückenmarks  niemals  die  von  Ramön  y 
Cajal  beschriebene  Gliederung  der  hinteren  Kommissur  in  so  ausge- 
prägter Weise  wiedergefunden.  Namentlich  habe  ich  niemals  das  vordere 
Bündel  Ramön  y  Cajal's  beobachtet  Das  mittlere  Bündel  ist  am 
leichtesten  darzustellen  und  entspricht  im  wesentlichen  (s.  unten)  den 
oben  für  den  Menschen  unter  2  —  4  angeführten  Fasergattungen. 
Zweifelhaft  ist  mir  noch,  ob  diese  Fasern  wirklich,  wie  Ramön  y  Cajal 
behauptet,  als  Seiten strangkollateralen  zu  deuten  sind.  Ich  glaube, 
daß  es  sich  zum  Teil  um  die  Achsencylinderfortsätze  medialer  und 
lateraler  Zonalzellen  handelt,  welche  nach  der  Kreuzung  in  der 
hinteren  Kommissur  in  Seitenstrangfasern  übergehen.  Das  hintere 
Bündel  ist  nicht  stets  nachweisbar.  Ich  glaube,  daß  es  in  der  von 
Cajal  beschriebenen  Bogenform  nicht  existiert,  sondern  daß  die  von 
Cajal  zu  ihm  gerechneten  Fasern  größtenteils  nach  der  Kreuzung  in 
das  mittlere  Bündel  einbiegen.  Oefters  habe  ich  übrigens  auch  Fasern 
gefunden,  welche  der  oben  von  mir  sub  1  aufgeführten  Fasergattung 
der  hinteren  Kommissur  des  Menschen  entsprachen. 

Etwas  anders  verhält  sich  die  Kommissur  der  Nager.  Jeden- 
falls überwiegt  auch  hier  das  mittlere  und  hintere  Bündel*).  Die 
Ungulaten  sind  namentlich  von  Van  Gebuchten  berücksichtigt 
worden.  Seine  Abbildung  des  Brustmarks  eines  Rinderfoetus  *)  zeigt 
scheinbar  4  Bündel  in  der  hinteren  Kommissur:  das  vordere  und 
hintere  Bogenbündel  Cajal's  und  zwei  mittlere  Bündel,  deren  eines 
die  CLARKE'sche  Säule  durchbricht,  während  das  andere  dorsalwärts 
an  ihr  vorüberzieht.  Zwischen  den  beiden  mittleren  Bündeln  bleibt 
in  der  Mittellinie  ein  breiter  freier  Zwischenraum.  Hingegen  liegt 
das  hintere  der  beiden  mittleren  Bündel  dem  hinteren  Bogenbündel 
unmittelbar  an,  und  nach  Van  Gehüchten's  Abbildung  ist  kaum  daran 
zu  zweifeln,  daß,  wie  auch  Van  Gebuchten  selbst  annimmt,  die  Fasern 
des  vermeintlichen  Bogenbündels  nach  der  Kreuzung  in  das  hintere  der 


1)  Die  Abbildung  Cajal's  stimmt  mit  dieser  seiner  Angabe  nicht  ganz  überein. 
VgL  auch  Pierret,  Lvon  m^ical,  1887. 

2)  Handbuch  der' Gewebelehre,  6.  AufL,  8.  86  ff. 

3)  Anat.  du  syst  nerveux,  Louvain  1897,  Fig.  232,  und  La  Cellule,  1891,  Fig.  19. 

4)  Vgl.  auch  außer  Lenhossek  die  älteren  Angaben  Mayser's  Arch.  f.  Psy- 
chiatrie, Bd.  7.  8.  576  u.  591,  und  Van  Gehuchten,  La  Cellule,  1891,  p.  98. 

5)  Anat  du  syst,  nerv.,  Fig.  233,  p.  335;   La  Cellule,   1891,  p.  96,   Fig.  15, 
16  u.  18. 
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beiden  mittleren  Bündel  einbiegen.  Das  vordere  der  beiden  mittleren 
Bündel  scheint  nach  Van  Gehüchten's  Darstellung  aus  dem  hinteren 
Areal  des  Seitenstrangs  und  vielleicht  auch  aus  Strangzellen  zu  stammen. 
Die  beiden  mittleren  Bündel  enden  im  Hinterhornkopf  (nach  Van 
Gehüchten's  Textangabe  im  Plexus  der  Substantia  Rolandi).  Im 
Lendenmark  war  gewöhnlich  nur  das  vordere  mittlere  Bündel  zu  finden  *). 
Eine  recht  gute  Darstellung  dieser  Verhältnisse  bei  dem  Rind  hat 
übrigens  schon  Clarke  gegeben*);  derselbe  hebt  bereits  hervor,  daß 
auch  Hinterwurzelfasern  in  die  hintere  Kommissur  gelangen.  Auch 
eine  Beziehung  zum  Seitenhorn  wird  von  Clarke  behauptet.  —  Sehr 
gut  entwickelt  sind  beide  Bogenbündel  bei  den  Insectivoren, 
während  das  Mittelbündel  sich  ähnlich  darstellt  wie  die  erste  Faser- 
gattung der  hinteren  Kommissur  des  Menschen.  Bei  den  Chiropteren 
ist  das  hintere  Bogenbündel  sehr  stark. 

Die  Ansicht  Bechterew's  ^),  daß  speciell  die  lateralen  Hinter- 
wurzelfasern an  der  Bildung  der  hinteren  Kommissur  beteiligt  sind, 
wird  erst  in  dem  Abschnitt,  welcher  von  den  Leitungsbahnen  handelt, 
erörtert  werden. 

.  Bei  niederen  Vertebraten  ist  die  hintere  Kommissur  bezüglich 
ihres  speciellen  Verlaufs  noch  wenig  untersucht  worden.  Einzelne 
Angaben  über  das  Hühnchen  finden  sich  bei  Lenhoss^k*),  Van 
Gehüchten^),  Ramön  y  Cajal*)  und  Martin').  Ich  war  sehr 
erstaunt,  hier  Bilder  zu  finden,  welche  den  menschlichen  Verhältnissen 
sehr  ähnlich  sind.  Namentlich  ist  die  Beteiligung  der  Hinterwurzel- 
kollateralen  und  die  Beziehung  zum  Seitenstrang  auch  hier  nach- 
zuweisen. Zweifelhafter  scheint  mir  die  Beziehung  zu  Längsfasern 
des  Hinterstrangs. 

Bei  den  Reptilien  und  Amphibien  treten  die  Nervenfasern 
der  hinteren  Kommissur  durchaus  nicht  so  ganz  gegenüber  der  sog. 
hinteren  protoplasmatischen  Kommissur  zurück,  wie  es  nach  den  Ab- 
bildungen Ramön  y  Cajal's  und  Sala's  scheinen  könnte  ^).  Vielmehr 
finde  ich  sie  oft  sehr  stark  entwickelt.  Oft  —  z.  B.  bei  Pseudopus  — 
läßt  sich  ein  starker  Zweig  der  Kommissur  in  das  Vorderhorn  ver- 
folgen. Endlich  ist  bei  den  Fischen  durch  die  ausgezeichneten 
Untersuchungen  Van  Gehüchten's  *)  festgestellt,  daß  auch  in  dieser 
Wirbeltierklasse,  wenigstens  bei  der  Forelle,  Beziehungen  zum  Seiten- 
strang und  zu  Hinterstran gkollateralen,  bezw.  wie  ich  vermute,  Hinter- 
wurzelkollateralen  bestehen. 

Außer  Achsencylinderfortsätzen  und  Nervenfasern  findet  man  stets 
auch  einige  Dendriten  in  der  hinteren  Kommissur,  wenigstens  bei 
Embryonen.    Ich  selbst  habe  sie  mehrfach  bei  menschlichen  Embryonen 


1)  La  Cellule,  1891,  Fig.  5. 

2)  Philosoph.  Transact.,  1859,  p.  449   und  Taf.  XX,  Fig.  2,  sowie  1853,  p.  349. 

3)  Arch.  f.  Anat.  u.  PhysioL,  1887.  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rücken- 
mark, 2.  Aufl.  1899,  S.  42. 

4)  Der  feinere  Bau  etc.,  S.  310. 

5)  Anat  du  syst,  nerv.,  p.  320,  Fig.  210. 

6)  Anat  Anz.,  1890,  8.  89,  Fijg.  2,  und  S.  636,  Fig.  6. 

7)  La  Cellule,  1895,  p.  74  und  namentlich  Taf.  11^  Fig.  21. 

8)  Vgl.  auch  C.  M.  Schmidt,  Beitrage  zur  Kenntnis  des  Rückenmarks  der 
Amphibien,  Diss.  Halle,  1885,  S.  28.  Schmidt  fand  sie  nur  bei  den  Urodelen, 
namentlich  öalamandra  und  Triton. 

9)  La  Cellule.  1895,  p.  146  und  Figg.  4,  13,  20,  23,  24  und  38. 
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festgestellt.  Bei  niederen  Vertebraten  sind  sie  erheblich  zahlreicher 
und  bilden  eine  hochentwickelte  „hintere  protoplasmatische  Kommissur". 
Vgl.  Fig.  52 M.  Zuweilen  liegen,  wie  schon  Grimm*)  bei  der  Kreuz- 
otter gefunden  hat,  die  Ganglienzellen,  welche  diese  Dendriten  abgeben, 
im  Bereich  der  Kommissur  selbst. 

In  sagittaler  Richtung  wird  die  hintere  Kommissur  von  einem 
dichtgedrängten  Bündel  von  Ependym fasern  durchsetzt,  welche 
sich  zum  Teil  zwischen  den  Hintersträngen  bis  zur  Peripherie  des 
Rückenmarks  verfolgen  lassen.  Sie  bilden  innerhalb  der  hinteren 
Kommissur  das  „hintere  Keilstück"  von  Retziüs  oder  das  dorsale 
Ependymseptum  Kölliker's,  welches  im  nächsten  Abschnitt  ausführ- 
licher besprochen  werden  wird.  Am  leichtesten  ist  es  bei  Embryonen 
und  Neugeborenen  nachweisbar,  doch  habe  ich  es  ebenso  wie  Ainslie 
Hollies  ')  auch  öfter  bei  dem  Erwachsenen  gefunden  (z.  B.  an  über- 
färbten PAL-Präparaten). 

£.  Gentralkanal  und  Substantia  grisea  centralis. 

Die  Maßverhältnisse,  die  Formen  und  die  Obliterationsvorgänge 
des  Centralkanals  sind  bereits  oben  erörtert  worden  (s.  makroskopische 
Anatomie).  Es  erübrigt,  die  feinere  Struktur  des  umgebenden  Gewebes 
zu  erörtern.  Ich  sehe  dabei  von  den  embryonalen  Verhältnissen  zu- 
nächst im  wesentlichen  ab  und  schildere  nur  den  Bau  bei  dem  Er- 
wachsenen. 

1.  Die  Ependynusellen. 

Sie  liegen  nur  in  der  unmittelbaren  Umgebung  des  Centralkanals. 
Gesehen  wurden  sie  zum  ersten  Mal  von  Hannover*)  bei  Reptilien 
und  Amphibien. 

Die  Anordnung  ist  im  Gentralkanal  des  Rückenmarks  überall 
einschichtig;  nur  in  der  Gegend  der  hinteren  Kommissur  will  Lachi*) 
mehrschichtige  Anordnung  beobachtet  haben.  Letztere  wird  übrigens 
sehr  oft  dadurch  vorgetäuscht,  daß  die  Zelle  sich  spindelförmig  aus- 
zieht und  mit  der  Hauptmasse  ihres  Körpers  außerhalb  der  Reihe  der 
Nachbarzellen  zu  liegen  kommt  (s.  unten). 

Die  Form  der  Ependymzellen  ist  ursprünglich  mehr  oder  weniger 
rein  cylindrisch.  Die  dem  Lumen  des  Centralkanals  zugekehrte  cen- 
trale Basis  trägt  die  Gilien  oder  Flimmerhaare  (s.  unten).  Auf 
Schnitten  erscheint  sie  als  eine  verdickte  Cuticularplatte.  Die  Cuticular- 
platten  aller  Ependymzellen  bilden  die  Membrana  limitans  interna.    Die 


1)  Auch  die  Abbildung  des  EidechseDrückenmiurks  bei  Bam6n  y  Cajal  (Nou- 
velles  id^  etc.,  p.  27,  Fig.  7)  ist  zu  vergleichen. 

2)  Arch.  f.  Anat.,  1^ 

3)  Journ.  of.  Anat.  and  Phys.,  1883. 

4)  Recherches  microscopiques  sur  les  syst  nerv.,  Copenhagen  1844.  Bei  dem 
Foetus  beobachtete  sie  Valentin  schon  1836  (Eepert  f.  Anat.  u.  PhysioL,  Bd.  1). 
Auch  Clarke  (Philos.  Transact.,  1851,  S.  614  Anm.,  und  1858,  8.  241  Anm.)  fand 
sie  unabhängig  von  Hannoveb. 

5)  Ck>ntriDuto  alla  istogenesi  della  nevroglia  nel  midollo  del  pollo,  Mem.  della 
Soc.  Tose,  di  Sc.  nat  Pisa,  1890.  Knospenahnliche  Anordnung  im  ventralen  Teil  hat 
Gboschuff  bei  Rindererobryonen  beschrieben,  Sitzungsber.  d.  Gescdlsch.  f.  Morph, 
u.  Phys.  in  München,  1896. 
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von  dem  Lumen  abgewandte  peripherische  Fläche  spitzt  sich  schon  sehr 
früh  mehr  und  mehr  zu  und  verjüngt  sich  zu  einem  fadenartigen  Aus- 
läufer, der  sog.  Ependymfaser,  deren  Verlauf  unten  genauer  ver- 
folgt werden  wird.    Neben  dieser  typischen  Form,  welche  auch  auf  der 
beistehenden  Fig.  70  wiedergegeben  ist,   findet  man  bei  etwas  älteren 
Embryonen  und  bei  dem  Erwachsenen  auch  zahlreiche  spindelförmige 
und  einzelne  biscuitförmige  (doppeltspindelförmige)  Zellen.  Diese  zeigen 
außer  dem  peripherischen  Ausläufer,    der 
Ependymfaser,   auch  einen  centralen   Aus- 
läufer, den  Basalfortsatz.    Dieser  läßt  sich 
noch  immer  bis  zum  Lumen  des  Central- 
kanals  verfolgen  (vgl.  die  beistehende  Fig.  71). 
Die  Hauptmasse  des  Zellkörpers  hat  sich  bei 
diesen  Zellen  peripheriewärts  verzogen  und 
liegt   außerhalb   der  einschichtigen 
Reihe  der  rein  cylindrischen  Zellen. 
Manche  dieser  spindelförmigen  Zellen 
haben  sich  auf  diesem   Wege  mit 
ihrer  Hauptmasse  bis  auf  90  ^i  und 
mehr  von  dem  Centralkanal  entfernt, 
doch  läßt  sich  auch  in  solchen  Fällen 
der  Basalfortsatz  stets  noch  nach- 
weisen. Bei  den  gewöhnlichen  Färbe- 
methoden erscheinen  die  verzogenen 
Zellen  gleichsam   in  der  Tiefe  zwi- 
schen den  Cylinderzellen  eingekeilt. 
Am   schönsten   sind  sie   mit  Hilfe 
der    GoLGi'schen    Methode   darzu- 
stellen.   Uebrigens  finden  sich  zwi- 
schen  den   cylindrischen    und   den 
spindelf5rmigen    Zellen    zahlreiche 
Uebergangsformen. 


Fig.  70. 


Fig.  71. 


Fig.  70.    Embryonale  Ependymzelle. 

Fig.  71.  Vorderer  Ependymkeil  eines  menschlichen  Embryo  (26  cm)  aus  dem 
ConuA  meduUaris.  Co  Canalis  centralis.  Fma  Fissura  mediana  anterior.  N  Neuro- 
gbazelle. 

Die  Zahl  der  in  einer  Horizontalebene  um  den  Centralkanal 
gelagerten  Zellen  wird  von  Stilling  ^)  auf  ca.  100  angegeben. 

Die  Grösse  des  Körpers  der  Ependymzellen  schwankt  innerhalb 
ziemlich  enger  Grenzen.  Der  Breitendurchmesser  beträgt  bei  dem  er- 
wachsenen Menschen  meist  10 — 25 /i,  der  Längsdurchmesser  25— 55/i*). 
In  den  verschiedenen  Rückenmarksabschnitten  sind  die  Größen difFe- 
renzen  nur  sehr  gering.  Höchstens  nimmt  der  Längendurchmesser 
im  oberen  Cervicalmark  etwas  zu.  Sehr  beträchtliche  Unterschiede 
ergeben  sich  hingegen,  wie  schon  Mierzejewski *)  hervorgehoben 
hatte,  zwischen  den  ventralen  und  dorsalen  Ependymzellen.  Erstere 
sind  erheblich  größer  als  die  letzteren.    Die  größten  entsprechen  stets 


1)  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Bückenmarks,  Cassel  1859,  S.  9. 

2)  Vgl.  auch  die  älteren  Anpüaen  Stilling's,  1.  c.  S.  8. 

3)  CentralbL  f.  d.  med.  Wiss.,  1872,  Bd.  10,  S.  026. 
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der  ventralen  Mittellinie,  die  kleinsten  der  lateralen  dorsalen  Peri- 
pherie des  Centralkanals.  Bei  dem  Embryo  ist  dies  Verhältnis  am 
schärfsten  ausgesprochen.  So  finde  ich  z.  B.  bei  einem  menschlichen 
Embryo  von  26  cm  Länge  folgende  Längendurchmesser  für  die 
Ependymzellen : 

Oberes  Halsmark        Unteres  Brustroark        Sacralmark 
ventrale  mediane  50  47  47 

dorsale  25  24  24 

Kenu  Jede  Ependymzelle  besitzt  einen  einzigen  langovalen  Kern; 
nur  die  oben  erwähnten  biscuitförmigen  Zellen  können  2  Kerne  ent- 
halten ')•  Die  Kerne  der  verschiedenen  Zellen  liegen  nicht  sämtlich  im 
gleichen  Abstand  vom  Lumen,  wie  dies  bei  der  ungleichmäßigen  Lage- 
rung der  Zellen  (s.  oben)  selbstverständlich  ist.  Der  Längsdurchmesser 
des  Kernes  beträgt  im  Durchschnitt  4  —  5  iti.  Gewöhnlich  enthält  der 
Kern  2—3,  selten  1  oder  4  Kernkörperchen.  Oft  finde  ich  nur  zahl- 
reiche etwa  gleichgroße  Chromatinkörnchen.  Der  Durchmesser  der 
letzteren  beträgt  weniger  als  V«  /<• 

Die  feinere  Struktur  des  Protoplasmas  ist  sehr  schwer 
festzustellen.  Meist  ist  eine  deutliche  Körnelung  wahrzunehmen,  so 
namentlich  in  einer  breiten,  den  Kern  umgebenden  Mittelzone  (Stil- 
ling). 

Bemerkenswert  ist,  daß  man  bei  der  WEiGERx'schen  Gliafärbungs- 
methode  an  der  Innenwand  jeder  Ependymzelle  Gruppen  kleiner  blau- 
gefärbter Körnchen  findet,  welche  Weigert  *)  zuerst  beschrieben  und 
als  cuticulare  Abscheidungen  aufgefaßt  hat. 

Die  faserartigen  Verbindungen,  welche  Stilling*)  zwischen  den 
einzelnen  Ependymzellen  beschreibt,  habe  ich  nicht  wiedergefunden. 

Cllien.  Schon  Hannover  hat  im  Rückenmark  von  Amphibien  und 
Reptilien  eine  Flimmerbewegung  des  Ependyms  beobachtet.  Die  Cilien 
selbst  wurden  zuerst*)  von  Kolliker^)  nachgewiesen.  Stilling*) 
bestätigte  die  Beobachtung  Kölliker's.  Heute  kann  an  ihrem  regel- 
mäßigen Vorkommen  nicht  mehr  gezweifelt  werden.  Sicher  gelingt 
ihr  Nachweis  allerdings  nur  bei  Embryonen  und  jüngeren  Individuen. 
Andererseits  scheinen  sie  auch  bei  sehr  jungen  Embryonen  zu  fehlen. 
Jedenfalls  fand  Retziüs')  sie  bereits  bei  einem  menschlichen  Embryo 
von  3  cm  Länge.  Nach  His  ^)  sollen  sie  sich  vom  Ende  der  5.  Woche 
ab  entwickeln.    Am  leichtesten  sind  sie  für  das  Ependym  des  Conus 


1)  Adtere  UnterRucher  beschrieben  nicht  selten  roehrkernige  Ependymzellen,  so 
gab  Frommann  (Untersuch,  über  die  norm.  u.  pathol.  Anat  des  Rückenmarks, 
Bd.  1,  S.  78,  Taf.  3,  Fig.  8)  für  die  Zellen  des  obliterierten  Centralkanals  des 
menschlichen  Rückenmarks  3 — 5  Kerne  an.  Küpffer  (De  medullae  spinalis  textura 
in  ranis,  Dorpat  1854)  behauptete  die  Mehrkernigkeit  für  die  Ependymzellen  des 
Froschrückenmarks. 

2)  Anat.  Anz.,  1890;  Abh.  d.  Senck.  naturf.  Gesellsch.,  1895,  S.  157. 

3)  1.  c.  S.  11. 

4)  Im  Ependym  des  Grehims  beobachtete  sie  Hannover  zuent  (Mülle&'s 
Archiv,  1840). 

5)  Gewebelehre,  2.  Aufl.  1854,  8.  299,  und  Zeitschr.  f.  wiss.  ZooL.  Bd.  9,  185a 
In  der  6.  Aufl.  seiner  Gewebelehre,  S.  144,  führt  Kölliker  auch  eine  mündliche 
Mitteilung  von  Kupffer  an. 

6)  1.  c.  S.  9. 

7)  Biol.  Untersuchungen,  N.  F.  Bd.  5,  S.  24. 

8)  Die  Neuroblasten  etc.,  Abh.  d.  math.-phys.  Kl.  d.  Kgl.  Sachs.  Gesellsch.  d. 
Wiss.,  Leipzig  1889,  S.  330. 
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medullaris  nachzuweisen.  In  der  Regel  kommen  jeder  Zelle  nur  1  bis 
2  Cilien  zu.  Colman  V)  hat  jedoch  bei  einem  5-monatlichen  mensch- 
lichen Embryo  auf  jeder  Ependymzelle  mehrere  Cilien  beobachtet. 
Aehnliches  berichtet  auch  Renaüt  «)  von  den  Ependymzellen  des 
4.  Ventrikels  der  Lamprete ;  auch  Rohon  *)  hat  bei  der  letzteren 
Ependjrmzellen  isoliert  und  abgebildet,  welche  4  Fliramerhaare  trugen. 
LENHOSsfiK's  ^)  Auffassung  der  Flimmerhaare  als  „starrer,  stift- 
artiger Cuticulargebilde''  ist  inzwischen  von  ihm  selbst  aufgegeben 
worden.  Ausdrücklich  sei  noch  hervorgehoben,  daß  die  WEiGERT'sche 
Methode  der  Gliafärbung  sie  nicht  bläut. 

Ependymfasem  *).  Aus  jeder  Zelle  entspringt  nur  eine  Ependym- 
feser*).  Meist  verläuft  dieselbe  radiär  unter  leichten  Schlängelungen 
peripheriewärts.  doch  biegen  viele  nach  einer  kurzen  Verlaufsstrecke 
peitschenähnlich  um.  Verzweigungen  sind  nicht  häufig').  Wo  sie 
vorkommen,  sind  sie  dichotomisch.  Bei  dem  erwachsenen  Menschen 
lassen  sich  die  Ependymfasem  mit  Ausnahme  zweier  bestimmter 
Gruppen  (s.  unten)  nicht  über  die  nächste  Umgebung  des  Central- 
kanals  hinaus  verfolgen.  Anders  im  Embryonalleben  sämtlicher  Verte- 
braten.  Auf  frühen  Entwickelungsstufen  durchziehen  die  Ependym- 
fasem nicht  nur  die  graue,  sondern  auch  die  ganze  weiße  Substanz 
bis  zur  sog.  Gliahülle.  Es  wurde  dies  zuerst  von  Golgi®)  für  das 
Hühnchen  nachgewiesen  und  später  für  alle  Wirbeltierklassen  von  den 
verschiedensten  Forschern  bestätigt.  Das  menschliche  Rückenmark 
zeigt  die  Ependymfasem  in  dieser  weiten  Ausbreitung  nur  in  den 
ersten  Fötalwochen.  Bei  einem  menschlichen  Embryo  von  3  cm  Länge, 
welchen  Retziüs*)  abgebildet  hat,  und  ebenso  auch  bei  einem  von 
LENHOSsfiK  ^®)  abgebildeten  Embryo  von  14  cm  Länge  lassen  sie  sich 
noch  bis  zur  Rückenmarksperipherie  verfolgen.  Sie  setzen  sich  hier, 
wie  GoLOi  bei  dem  Hühnchen  gezeigt  hat,  mit  kegelförmigen  An- 
schwellungen oder  plattenförmigen  Verbreiterungen  an  die  Pia  oder 
auch  an  Blutgefäße  fest.  In  frühen  Stadien  verschmelzen  die  End- 
platten zu  einer  Membrana  limitans  interna  ^^).  Schon  bei  menschlichen 
Embryonen  von  26  cm  Länge  ragen  sie  mit  Ausnahme  der  ventralen 


1)  Notes  on  the  minute  structure  of  the  spinal  cord  of  a  human  foetus,  Journ. 
of  Anat  and  Phys.,  ISÜi,  Vd.  auch  Weigert,  Kenntnis  der  normalen  mensch- 
lichen Neuroglia,  Abh.  d.  SencL  naturi  Ges.,  1^5,  S.  158. 

2)  Becherches  sur  les  centres  nerveux  amy^lioiques.  1.  La  n^vroglie  et  T^pen- 
dyme,  Ardi.  de  Phys.  norm,  et  path.,  1882. 

3)  8itz..Berichte  d.  Wien.  Akad.,  Bd.  85,  Fig.  3. 

4)  VerhandL  d.  Anat  Ges.,  1891.  Siehe  jedoch  auch:  Der  feinere  Bau  etc., 
a  218  u.  382. 

5)  Sie  waren  Bbissner,  Stieda,  Mauthner  u.  a.  schon  wohlbekannt. 

6)  Brissaüd  (Leyons  sur  les  maladies  nerveuses,  Paris  1895,  Fig.  68,  p.  213) 
schreibt  jeder  EpendymzeUe  einen  Schopf  von  Ausläufern  zu  („chevelus"). 

7)  Lenhossek  (Der  feinere  Bau  etc.,  S.  214)  bestreitet  sie  mit  Unrecht  für  die 
meisten  Zeilen  ganz« 

8)  Sulla  fina  anatomia  degli  organi  centrali  del  sistema  nervoso,  Milano  1885/86, 
n.  178;  Sammelwerk,  p.  168  u.  230.  Die  erste  Bestätigung  für  die  Sauger  gab 
Magiki,  Arch.  itaL  de  Biol.,  1888. 

9)  Zur  Kenntnis  der  Ependymzellen  des  Centralorgans,  VerhandL  d.  Biol. 
Vereins  in  Stockholm.  1^1,  und  Ependym  u.  Neuroglia,  Biol.  Untersuch.,  N.  F. 
Bd.  5,  1893,  Taf.  XI,  Fig.  1.  Ebenda  findet  man  auch  eine  Abbildung  des  Ependyms 
eines  Elmbryos  von  15  und  26  cm  Länge. 

10)  Der  feinere  Bau  etc.,  Taf.  II. 

11)  Hensen's  Membrana   prima,    Zeitschr.   f.   Anat.   u.   Entwickelungsgesch., 
Bd.  1,  1876. 
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und  dorsalen  Mittellinie  kaum  mehr  über  die, Grenzen  des  Central- 
teils  hinaus.  Lenhoss^k  konnte  allerdings  noch  bei  einem  Embryo 
von  30  cm  Länge  die  Fasern  bis  zur  Pia  verfolgen.  Bei  dem  Er- 
wachsenen beschränken  sie  sich,  wie  schon  angeführt,  auf  die  aller- 
nächste Umgebung  des  Centralkanals.  Bei  dem  Menschen  erfolgt 
also  im  Laufe  der  Entwickelune  eine  progressive  Reduktion  der  Epen- 
djinfasern  [Ramön  y  Cajal^)].  Dabei  ist  jedoch  zu  bemerken,  daß 
alle  Neurogliazellen,  wie  im  entwickelungsgeschichtlichen  Abschnitt 
auseinanderzusetzen  ist,  Abkömmlinge  von  Ependymzellen  sind,  daß 
daher  die  Reduktion  der  Ependymfasern  sich  nur  auf  die  in  der  un- 
mittelbarsten Umgebung  des  Centralkanals  verbleibenden,  nicht  in 
Gliazellen  verwandelten  Ependymzellen  bezieht.  Alle  Säugetiere 
scheinen  sich  in  diesem  Punkte  ähnlich  zu  verhalten  wie  der  Mensch. 
Auch  bei  dem  erwachsenen  Vogel  lassen  sie  sich  nicht  über  die 
Grenzen  des  Centralteils  der  grauen  Substanz  verfolgen*).  Bei  der 
Eidechse  scheinen  nach  Ramön  t  Cajal^)  auch  im  ausgebildeten 
Zustand  einzelne  auffällig  derbe  Ependymfasern  bis  zur  Peripherie  zu 
ziehen,  wo  sie  sich  dichotomisch  verzweigen  und  mit  kegelförmigen 
Anschwellungen  endigen ;  hier  finden  sich  also  nebeneinander  EpendjTn- 
zellen  von  embryonalem  Typus  und  Neurogliazellen  vom  Tjrpus  der 
höheren  Säuger.  In  der  Klasse  der  Amphibien*)  erhalten  sich  alle 
oder  fast  alle  Ependymfasern  auch  bei  den  erwachsenen  Tieren  in 
voller  Länge.  Die  Verzweigungen  sind,  wie  ich  mich  selbst  überzeugt 
habe,  viel  reichlicher  und  beginnen  bereits  im  Bereich  der  grauen 
Substanz.  Manche  Ependymfasern  zerfallen  schließlich  in  20  und  mehr 
lange  Endäste.  Aehnlich  verhalten  sich  auch  die  Fische.  Nansen'^) 
hat  zuerst  für  Amphioxus  und  Myxine  nachgewiesen,  daß  die  Ependym- 
fasern auch  im  ausgebildeten  Rückenmark  persistieren.  Dieser  Befund 
ist  von  RoHDE «)  für  Amphioxus,  von  Retziüs  ^)  und  Lenhoss^k  «) 
für  die  Cyclostomen  bestätigt  worden.  Bei  Petromyzon  sind  sie  auffällig 
spärlich  und  zum  geringeren  Teile  dichotomisch  verästelt.  Unter  den 
Selachiern  ist  ihre  Darstellung  bis  jetzt  nur  bei  Raja  Lenhoss£k 
gelungen^).  Sie  sind  hier  sehr  fein  und  unverästelt.  Das  Verhalten 
der  Ependymzellen  des  ausgebildeten  Rückenmarks  der  Knochen- 

1)  VgL  z.  B.  Lee  nouveUes  id^es  etc.,  p.  152. 

2)  Von  den  Ependymfasern  der  ventralen  nnd  dorsalen  Mittdlinie  sehe  ich 
auch  hier  noch  ab.  Anraben  über  die  embryonalen  Ependymzellen  dar  Vöjrel  findet 
man  bei  Golgi,  1.  c ;  Falzacappa,  Bell,  deila  Soc.  di  Natur,  in  Napoli,  1Ö88 ; 
LAcm,  Mem.  delia  8oc.  Tose  di  Sc  nat  1890;  Ram6k  y  Cajal,  1890,  No.  4,  und 
Nuevas  obeervaciones  sobre  etc.,  Barcelona  1890;  Van  Gebuchten,  La  Celluie,  1891 ; 
Retzius,  BioL  Untersuch.,  Bd.  5,  S.  21;  Bala,  La  neuroglia  de  los  vertebradoe, 
Madrid  1894,  S.  17;  Lenhossee,  Der  fein»«  Bau  etc.,  2.  AufL,  S.  213,  und  MitteiL 
aus  dem  anat.  Institut  in  Basel,  1890. 

3)  La  medula  espinal  de  los  reptiles,  Barcelona  1891. 

4)  VgL  Sajla,  La  medula  espinal  de  los  batracios,  Barodona  1892,  p.  19 ; 
Ders.,  La  neuroglia  de  los  vertebrados,  Madrid  1894,  p.  14;  Lavdowskt,  Ajch.  f. 
mikr.  Aniat.,  Bd.  38,  1891.  Letzterer  nimmt  falschhch  an,  dafi  den  peripherischen 
Edadk^dn  der  Ependymfasern  Kerne  eingelagert  seien.  VgL  auch  Rei^ut78,  Biol. 
Untersuch.,  Bd.  5,  S.  *^,  und  Verh.  d.  BioL  Vo^ins  zu  Stockholm  v.  15.  März  1891. 

5)  L  c. 

6)  ScHKEiDEB's  Zool.  Beiträge,  Breslau  1888,  S.  171  u.  Fig.  25  b. 

7)  BioL  Untersuchungen,  N.  F.  Bd.  2  u.  5. 

8)  Der  feinere  Bau  etc,  1.  Aufl.  1892. 

9)  Beiträge  zur  Histologie  des  Nervensystems  und  dar  Sinnesorgane,  Wie«- 
badoi  1894,  S.  00  u.  Fig. 2.  Bäsfiglich  do'Ganoiden  verweise  ich  auf  Pawloihtsky, 
NeuroL  Bote,  Bd.  5. 
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fische  ist  nicht  untersucht  worden;  die  Untersuchungen  von  Retzius  ') 
(Sahno),  Martin  »)  (Trutta)  und  Van  Gebuchten  »)  (Trutta)  beziehen 
sich  nur  auf  das  Mark  von  Embryonen  oder  sehr  jungen  Tieren.  Nach 
dem  ganzen  Entwickelungsgang  scheint  es  jedoch,  daß  —  ähnlich  wie 
bei  den  Batrachiern  —  die  anfangs  derben,  ungeteilten  Ependymfasern 
sich  im  Laufe  des  ersten  Lebensmonats  nach  dem  Ausschlüpfen  mehr 
und  mehr  verästigen  und  dabei  zusehends  feiner  werden. 

Die  bisherige  Darstellung  bezog  sich,  wie  ausdrücklich  bemerkt 
wurde,  nur  auf  die  lateralen  Ependymfasern.  Diejenigen  der  ven- 
tralen und  dorsalen  Mittellinie  zeigen  ein  wesentlich  ab- 
weichendes Verhalten.  Erstere  bilden  den  vorderen,  letztere  den 
hinteren  Ependymkeil  von  Retzius  (vorderes  bezw.  ventrales 
und  hinteres  bezw.  dorsales  Ependymseptum  von  Kölliker).  Beide 
sollen  getrennt  besprochen  werden. 

Der  vordere  Ependymkeil  von  Retzius  setzt  sich  aus  den 
sehr  starken  Ependymfasern  zusammen,  welche  aus  den  Ependymzellen 
der  ventralen  Peripherie  des  CentraJkanaJs  stammen  (vgl.  Fig.  71)*). 
Sie  ziehen,  anfangs  divergierend,  dann  wieder  konvergierend,  bis  zum 
Grund  der  Fissura  mediana  anterior.  Durch  diesen  meridianartigen 
Verlauf  bedingen  sie  ein  sehr  charakteristisches  Bild.  Die  Anordnung 
läßt  sich  bei  dem  Neugeborenen  und  während  der  ersten  Lebensjahre  *) 
sehr  gut  nachweisen.  Bei  dem  Erwachsenen  findet  man  nur  ganz  aus- 
nahmsweise die  eine  oder  die  andere  Ependymfaser,  welche  die  Com- 
missura  anterior  alba  eine  Strecke  weit  durchsetzt.  Bei  Embryonen 
sehe  ich  sehr  oft  einzelne  Ependymfasern  des  vorderen  Keils  noch 
eine  ansehnliche  Strecke  weit  neben  der  Fissura  mediana  anterior 
ventralwärts  verlaufen.    Teilungen  findet  man  nur  ausnahmsweise. 

Der  hintere  Ependymkeil  von  Retzius  zeigt  im  ganzen 
die  Form  einer  schmalen,  dichter  zusammengeschlossenen  Spindel. 
Die  Schlängelungen  der  einzelnen  Fasern  sind  erheblich  feiner.  Auch 
sind  viele  Mutterzellen  sehr  oft  schon  in  frühen  Stadien  ziemlich  weit 
vom  Centralkanal  abgerückt.  Weiterhin  bilden  sie,  nachdem  sie  die 
Commissura  grisea  posterior  durchsetzt  haben,  sich  noch  dichter  zu- 
sammenschließend, das  Septum  medianum  posterius  (vgl.  S.  14).  Sie 
verlaufen  teils  parallel,  teils  sind  sie  seilartig  durcheinander  geschlungen. 
Teilungen  sind  äußerst  selten.  Einzelne  Fasern  biegen  vorübergehend 
etwas  weiter  in  das  Gebiet  des  GoLL'schen  Stranges  ab.  Vgl.  Fig.  65  •). 
Die  meisten,  wenn  nicht  alle,  enden  schließlich  mit  knopfertigen  oder 
kegelförmigen  Verdickungen  an  der  Peripherie.  Auch  bei  den  Er- 
wachsenen erhält  sich  der  hintere  Ependymkeil.  Nur  liegen  die 
Mutterzellen  jetzt  zum  Teil  so  weit  vom  Centralkanal  ab,  daß  der  in 
die  Commissura  grisea  posterior  fallende  Abschnitt  des  Keiles  kaum 


1)  Biol.  Untersuch.,  Bd.  5,  S.  18.  B.  erwähnt  oiu:,  daß  bei  «fiteren  IndividueD*' 
die  Ependymfasem  oft  eine  stärkere,  wiederholte,  sogar  büschelförmige  Verzweigung 

^  ^%  La  CeUule,  1895,  p.  76.  Kg.  23  u.  24. 

3)  La  CeUule,  1895,  p.  147,  Rg.  49—54. 

4)  VgL  auch  Betzius,  BioL  Untersuch.,  Bd.  5,  Taf.  XI— XIII. 

5)  VgL  z.  B.  die  Abbildung  bei  Lenhobsee  (Der  feinere  Bau  etc.,  TaL  1),  bei 
welcher  es  sich  um  das  Bücken  mark  eines  'z^- jährigen  Kindes  handelt,  und  diejenige 
eines  IV^-jährigen  Kindes  bei  Kölliker,  Handb.  d.  Gewebelehre,  Fig.  413. 

6)  VgL  auch  Retzius,  L  c.  Taf.  XI  u.  XII  und  v.  Lbnhossek,  Der  feinere 
Bau  etc.,  Taf.  I— V  u.  Fig.  26. 
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noch  nachzuweisen  ist.  Der  periphere  Teil  erhält  sich  als  Septum 
medianum  posterius  etwa  in  derselben  Stärke  wie  während  des  Em- 
bryonallebens. 

Die  soeben  besprochene  Bildung  des  Septum  medianum  posterius 
kompliziert  sich  dadurch  noch  etwas,  daß  in  den  frühesten  Stadien  das 
Lumen  des  Centralkanals  erheblich  weiter  dorsalwärts  reicht  (vgl.  den  ent- 
wickelungsgeschichtlichen  Abschnitt  und  Fig.  72).  Erst  im  lÄufe  der  Ent- 
wickelung  tritt  eine  Obliteration  des  dorsalen  Abschnittes  des  Central- 
kanals ein.    So  wird   es  verständlich,   daß 
in  der  dorsalen  Mittellinie  bei  dem  Embryo 
sich   beiderseits   entsprechend   dem   oblite- 
rierten Abschnitt  des  Centralkanals  Ependym- 
zellen  finden,  deren  Fasern  lateralwärts  ver- 
laufen und  den  Hinterstrang  und  das  Hinter- 
^    hörn   durchsetzen.    Bei    dem   Erwachsenen 
sind  solche  Ependymzellen  nicht  mehr  nach- 
weisbar.    Sie   sind  wahrscheinlich  sämtlich 
mehr  und  mehr  von  der  Mittellinie  abgerückt 
und  haben  sich  in  Neurogliazellen  verwandelt. 
So  erklärt  es  sich  auch,  daß  relativ   sehr 
wenige  Ependymfasern  aus  den  den  defini- 
tiven Centralkanal  umgebenden  Ependym- 
zellen durch  das  Hinterhorn  ziehen  ^). 

Fig.  72.  Rückenmark  eines  Embryo  von  12'/,  mm  Lange  (4*4  Wochen)  nach 
His.  K5  Vordersäule.  *Scä  5^  Schaltstück.  Z>iS  Hintersaule.  Oy-^  Cylinderfiirehe, 
RF  Bandfurche.    i.M  innere  Mauerschicht.    o.B  ovales  Bündel. 

Das  Aussehen  und  das  Kaliber  der  Ependymfasern  ist  sehr  ver- 
schieden. Am  stärksten  sind  die  Fasern  der  beiden  Keile.  In  den 
frühesten  Stadien  sollen  sie  nach  Retzius  noch  glatt  oder  nur  wenig 
knotig  und  gezackt  sein.  Auch  bei  älteren  Embryonen  finde  ich  oft 
noch  vollkommen  glatte  Konturen.  Häufig  erscheinen  sie  allerdings  bei 
solchen  auch  feingezahnt,  seltener  stachlig.  Auch  variköse  Anschwel- 
lungen finden  sich  in  späteren  Stadien  häufig.  Es  muß  dahingestellt 
bleiben,  ob  diese,  wie  Lenhoss^k  vermutet,  auf  den  beginnenden 
körnigen  Zerfall  zurückzuführen  sind,  oder  ob  es  sich,  wie  mir  wahr- 
scheinlicher ist,  um  Artefakte  handelt.     ' 

Irgend  eine  Beziehung  der  Ependymfasern  zu  Ganglienzellen  oder 
Nervenfasern  ist  nicht  nachzuweisen.  Die  gegenteiligen  Angaben 
Magini's  *)  beruhen  auf  Irrtum. 

2.  Neurogliazellen. 

Die  GoLGi'sche  Methode  ergiebt  in  der  näheren  und  weiteren 
Umgebung  des  Centralkanals,  also  in  der  sog.  Substantia  gelatinosa 
centralis,   d.  h.   im   centralsten  Teil   der   Substantia   grisea   centralis 


1)  Die  erste  Kiarl^une  dieser  Verhältnisse  verdanken  wir  Lenhossek,  Ver- 
handlung, d.  Anatom.  GeseUsch.,  1891,  S.  93. 

2;  Bull.  d.  R.  Acc.  Med.  di  Roma,  XV,  2,  XVI,  2  und  XVII,  a  Hannover 
hielt  die  Ependymzellen  für  echte  Ganglienzellen  (1.  c.  S.  20).  Auch  Stillino 
(1.  c.  S.  11)  glaubte  öfter  den  üebergane  von  Ependymfasern  in  Nervenfasern  oder 
Fortsätze  von  Ganglienzellen  zu  beobachten. 
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(vgL  S.  55),  eine  etwas  stärkere  Anhäufung  von  Gliazellen')  als  in 
der  übrigen  grauen  Substanz.  Eine  einzelne  sehr  charakteristische 
Zellform,  wie  sie  in  dieser  Gegend  nicht  ausschließlich,  aber  relativ 
zahlreich  vorkommt,  habe  ich  auf  Fig.  71  abgebildet.  Mitunter  findet 
man  die  ganze  Querschicht  des  Centralkanals  von  einem  dichten  Kranz 
von  Gliazellen  umgeben.  Mit  Lenhoss^k  ^)  bin  ich  der  Ansicht,  daß 
die  zahlreichen  Kerne,  welche  man  in  der  Substantia  grisea  centralis 
bei  Anwendung  irgend  einer  Kern&rbungsmethode  zu  sehen  bekommt, 
zu  einem  großen  Teil  diesen  centralen  Gliazellen  angehören*).  Die 
Ausläufer  dieser  Gliazellen  verlaufen  in  allen  Richtungen,  doch  über- 
wiegen im  ganzen  diejenigen,  welche  bogenförmig  den  Centralkanal 
umziehen.  Indem  sich  nun  diese  Gliafasem  noch  mit  den  oben  be- 
schriebenen Ependymfasern  verflechten,  bekommt  der  centralste  Teil 
der  Substantia  grisea  centralis,  also  die  unmittelbare  Umgebung  des 
Caitralkanals,  die  eigentümlich  durchscheinende  Beschaffenheit,  welche 
zur  Bezeichnung  Substantia  ^gelatliiosa^^  centralis  Anlaß 
gegeben  hat  *).  Im  Hinblick  auf  die  soeben  beschriebene  histologische 
Zusammensetzung  halte  ich  die  Bezeichnung  Substantia  „gllosa^^ 
centralis  für  angemessener  (vgl.  S.  115)^).  In  ausgezeichnetster 
Weise  wird  daher  denn  auch  der  Gliafilz  der  Substantia  gliosa  centralis 


1)  KöLLiKEB,  Handbuch  der  Gewebelehre ,  6.  Aufl.,  S.  153  beetreitet  diese 
Anhäufung,  wie  mir  scheint,  mit  Unrecht.  Golgi  selbst  hat  sich  über  die  Glia- 
zeUen  die^  G^end  nicht  eingehender  geäußert.  YgL  Sammelwerk  p.  34.  Vgl. 
auch  Retzius,  Biolog.  üntersudi.,  N.  F.  Bd.  5,  Taf.  XII,  Fig.  1. 

2)  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems  etc.,  1895,  8.  192  und  Taf.  I. 

3)  Der  Eest  gehört  den  zerstreuten,  S.  209  ^esdiilderten  Ependymzellen  an. 

4)  Diese  Nuance  der  optiBchen  Beschaffenheit  kannte  schon  Valentin  (Noy. 
Act  Acad.  Leop.-OaroL,  1836).  Olaree  kannte  bereits  die  cirkulare  Faserung 
(Philos.  Transact,  1851,  p.  614).  Noch  eingehender  beschrieb  Stilling  dieselbe  und 
bezeichnete  daher  das  bezügliche  Gebiet  in  seiner  ersten  Arbeit  als  ,3ingkommis8ur'' 
(Untersuchungen  über  die  Textur  des  Bückenmarks,  Leipzig  1842,  S.  23,  und  Medulla 
oblongata,  8.  6),  vertauschte  aber  später  selbst  diese  Bezeidinung  gegen  die  noch 
unzweckmäßigere  „Substantia  gelatinosa  centralis'*  (Neue  Untersuoiungen  über  den 
Bau  des  Bückenmarks,  1859,  S.  38).  Bemak's  .,Commi8sura  gelatinosa'*  (Observationes 
microscopicae,  p.  12)  hat  mit  der  Substantia  gliosa  centralis  nichts  zu  thun ;  Bemak 
hat  vielmehr  darunter  die  bei  Ungulaten  und  anderen  Säugern  vorkommende  mediane 
Verschmelzung  der  rechten  und  finken  Substantia  Bolandi  (hinter  der  Commissura 
grisea  post)  verstanden.  Virchow's  „centraler  Ependymfaden  (Virch.  Arch.,  1853, 
Bd.  3  u.  6)  deckt  sich  hingegen  im  wesentlichen  mit  der  Substantia  gelatinosa  s. 
gliosa  centralis  (einschließlich  des  fipendyms  des  Centralkanals  sdbst). 

Die  früheren  Streitigkeiten,  ob  die  Zellen  in  der  Umgebung  des  Centralkanals 
als  Ganglienzellen  oder  als  Bindegewebszellen  aufzufassen  seien,  sind  durch  die  Auf- 
klärungen, welche  die  GoLGi'schen  Untersuchungen  und  die  His'schen  entwickelungs- 
geschiätUchen  Arbeiten  gebracht  haben,  gegenstandslos  geworden.  In  der  Mikro- 
skopischen Anatomie  Kölliker's  (1850)  una  den  älteren  Auflagen  seiner  Gewebelehre 
(1852,  1854  etc.)  und  in  den  Lehrbüchern  von  Henle  (1871  u.  1879)  und  Schwalbe 
(1881)  spiegelt  sich  dieser  Streit  allenthalben  wieder.  Selbstverständlich  spielten  in 
diesen  alteren  Arbeiten  bei  der  Beschreibung  der  Subst.  gliosa  centralis  auch  die 
sog.  »^Ömer**  eine  große  Bolle,  d.  h.  Gebilde,  welche  man  provisorisch  unter  dieser 
Bädchnung  zusammenfaßte,  solange  man  ihren  histologischen  Charakter  nicht  kannte 
(yel.  namentlich  Henle,  Nervenlenre,  1879,  S.  21,  una  Giekke,  Arch.  f.  mikr.  Anat., 
Bd.  25,  S.  460).  Ebenso  sollte  eine  „diffuse  molekulare  Substanz*'  an  der  Zusammen- 
setzung der  centralen  gelatinösen  Substanz  beteiligt  sein  (vgl.  Henle,  L  c.  S.  19,  Bevan 
Lfwis,  Text-Book  of  ment.  diseases,  1889,  u.  a.).  Es  handelt  sich  bei  dieser  diffusen 
Substanz,  wie  gerade  für  die  Substantia  gliosa  centralis  relativ  leicht  durch  Yer- 
eleich  älterer  und  frischerer  Präparate  nachzuweisen  ist,  um  die  Produkte  des  Zer- 
fall» der  Gliafasem  (vgl.  Frommann,  Untersuchungen  über  die  normale  und  patho- 
logische Anatomie  des  Bückenmarks,  Jena  1864,  S.  49  unten). 

5)  AiNSLiE  HoLUS  (Joum.  of  Anat.  and  Phys.,  1882)  ^t  die  Substantia  gliosa 
und  das  Ependym  als  poliosynectic  tissue  zusammen. 
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durch  die  WEiGERx'sche  Gliafarbung  dargestellt.  Dank  dem  enormen 
Reichtum  an  Gliafasern  stellt  sich  an  solchen  WEiGERT'schen  Prä- 
paraten die  Umgebung  des  Centralkanals  als  ein  dunkelblauer  Fleck 
dar.  Weigert  hat  daher  schon  1890  auf  Grund  seiner  Färbung  den 
außerordentlichen  Neurogliareichtum  der  Umgebung  des  Centralkanals 
hervorgehoben  ^).  Bei  dem  neugeborenen  Kind  sollen  horizontale, 
schief  sich  durchkreuzende  Fasern  überwiegen,  während  bei  älteren 
Individuen  mehr  und  mehr  auch  vertikale  Fasern  hinzukommen. 
Letztere  hat  bereits  Lenhoss^k  sen.  *)  beschrieben.  Man  findet  sie 
nicht  selten  bündelweise  namentlich  in  der  allernächsten  Nähe  des 
Ependyms. 

Ventralwärts  reicht  die  Substantia  gliosa  centralis  bis  hart  an 
die  Commissura  anterior  alba.  Zwischen  beiden  bleibt  nur  die  sehr 
schmale  Commissura  grisea  anterior  (vgl.  S.  55),  welche  etwas  glia- 
ärmer  ist.  Uebrigens  ist  das  Gliageflecht  zwischen  den  Fasern  der 
Commissura  anterior  alba  auch  noch  relativ  dicht  [Weigert  •)]. 

Dorsalwärts  ist  die  Substantia  gliosa  centralis  gegen  die  Com- 
missura grisea  posterior  nicht  scharf  abgesetzt.  Vielmehr  nimmt  der 
Gliareichtum  ganz  allmählich  dorsalwärts  ab.  Hand  in  Hand  mit  der 
Abnahme  der  Zahl  der  Gliafasern  verliert  sich  auch  mehr  und  mehr 
die  Tendenz  zu  cirkulärem  Verlauf.  Die  Abgrenzung  der  Commissura 
grisea  posterior  gegen  den  viel  gliaärmeren  Hinterstrang  ist  wieder 
ziemlich  scharf  (Weigert). 

Lateralwärts  nimmt  der  Gliareichtum  ebenfalls  allmählich  ab. 
Es  ist  also  die  Substantia  gliosa  centralis  bei  dem  Menschen  auch 
lateralwärts,  wenigstens  was  die  Gliaverhältnisse  anlangt,  nicht  scharf 
gegen  das  Vorderhorn,  das  Hinterhorn  und  den  Zwischenteil  der  grauen 
Substanz  (S.  29)  abgesetzt*). 

Die  Angabe  Lenhoss^k's  jun.,  daß  die  Substantia  gliosa  centralis 
nicht  unmittelbar  peripheriewärts  von  den  Ependymzellen,  sondern  erst 
in  einiger  Entfernung  von  ihnen  ihre  größte  Mächtigkeit  erreicht,  kann 
ich  im  allgemeinen  bestätigen,  doch  habe  ich  auch  bei  normalen 
Individuen  öfters  Ausnahmen  beobachtet. 

Ausdrücklich  bemerke  ich  noch,  daß  allenthalben  auch  Gliafasern 
der  Substantia  ghosa  centralis  die  Mittellinie  überschreiten.  Ver- 
ästelungen sind  nicht  häufig.  Die  Beziehung  zu  den  Zellen  ist  hier 
ebenso  strittig  wie  in  anderen  Gebieten  (vgl.  S.  102). 

Bei  der  unscharfen  Abgrenzung  der  Substantia  gliosa  centralis 
sind  Maßangaben  nicht  am  Platz.  Im  ganzen  ist  ihr  Sagittal- 
durchmesser  in  den  einzelnen  Rückenmarkshöhen  dem  Sagitaldurch- 
messer  des  gesamten  Centralteils  der  grauen  Substanz,  wie  er  S.  47 
angegeben  worden  ist,  proportional.  Caudalwärts  nimmt  er  jedoch 
relativ,  d.  h.  im  Vergleich  sowohl  zu  dem  Gesamtquerschnitt  des 
Rückenmarks  wie  auch  im  Vergleich  zu  dem  Flächeninhalt  des  ge- 
samten Centralteils  etwas  zu.  Im  ganzen  herrscht  die  querovale  Form 
vor  und  zwar  capitalwärts  mehr  als  caudalwärts. 


1)  Anat  Adz.  ,  1890,  und  Kenntnis  der  normalen  menschlichen  Neuro^ia, 
Abhandl.  der  Senckenberg.  Naturf.  Gesellsch.,  XIX,  2. 1895,  S.  154  und  Taf.  III  u. TV. 
Daß  bei  der  WEiOEBT'scnen  Methode  Ependymfasem  mitgefärbt  werden,  ist  nicht 
wahrschein  lieh 

2)  Denkschr.  d.  math.-naturw.  Kl.  d.  Ak.  d.  Wiss.  in  Wien,  1855,  Bd.  10. 

3)  Vgl.  namentlich  1.  c.  Taf.  III,  Fig.  2. 

4)  Vgl  auch  GiERKE,  Arch.  L  mikr.  Anat,  Bd.  26,  S.  135. 
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An  der 

Obliteration  des  Centralkanals 
bei  dem  Erwachsenen  sind  die  eben  beschriebenen  Gliazellen  der  Sub- 
stantia  gliosa  centralis  neben  den  Ependymzellen  wesentlich  beteiligt. 
Nach  Weigert  *)  verläuft  der  Obliterationsvorgang  folgendermaßen. 
Die  Anordnung  der  Ependymzellen  lockert  sich  etwas,  und  in  den  so 
entstandenen  Lücken  zwischen  den  einzelnen  Ependymzellen  findet 
man  vereinzelte  Neurogliafasern  —  meist  von  radiärer  Richtung  — 
eingelagert.  Weiterhin  lösen  sich  die  Ependymzellen  nicht  nur  von- 
einander, sondern  auch  von  ihrer  Unterlage  ab.  In  die  hierdurch 
entstandenen  Räume  dringen  gleichfalls  Büschel  ziemlich  paralleler 
Neurogliafasern  aus  der  gliösen  Substanz  ein  *).  Die  abgelösten 
Ependymzellen  bleiben  unregelmäßig  zerstreut,  einzeln  oder  in  Gruppen 
inmitten  der  Neurogliamassen  liegen.  Weiterhin  ordnen  sie  sich 
zuweilen  so  zusammen,  daß  doch  wieder  ein  einfaches  Lumen  zustande 
kommt  bezw.  erhalten  bleibt.  Von  dem  normalen  Centralkanal  unter- 
scheidet sich  das  sekundär  entstandene  Lumen  durch  seinen  erheblich 
kleineren  Durchmesser.  Nicht  selten  bilden  sich  bei  der  Verschiebung 
der  Ependjrmzellen  auch  zwei  oder  mehrere  von  einem  Ependymkranz 
umgebene,  durch  mächtige  Neurogliamassen  getrennte  kleinere  Lumina^). 
Weigert  läßt  offen,  ob  diese  sekundären  Lumenbildungen  durch  Zu- 
sammenschließung von  Ependymfetzen  oder  durch  „biotaktische"  Zu- 
sammenordnung der  gelockerten  Ependymzellen  (im  Sinne  Roux's) 
zustande  kommen.  Sehr  häufig  bildet  bezw.  erhält  sich  übrigens 
überhaupt  kein  Lumen,  man  findet  vielmehr  schließlich  nur  unregel- 
mäßig angeordnete,  durch  Neurogliabrücken  geschiedene  Haufen  von 
Ependymzellen.  Weigert  betrachtet  also  die  Lockerung  des  Ependyms 
bezw.  das  Einwachsen  von  Neurogliafasern  als  den  primären  Vorgang. 
Die  Wucherung  der  Neurogliafasern  tritt  erst  sekundär  infolge  der 
Aufhebung  des  Gewebswiderstandes  ein.  Die  Möglichkeit,  daß 
auch  die  Ependymzellen  selbst  proliferieren,  giebt  Weigert  zu.  Auch 
die  Beteiligung  der  Ependymzellen  an  der  Neubildung  der  Neuroglia- 
fasern scheint  ihm  nicht  ausgeschlossen. 

Brissaüd*)  betrachtet  im  Gegensatz  zu  Weigert  die  Wucherung 
der  Ependymzellen  als  den  primären  Vorgang  und  hat  zur  Unter- 
stützung seiner  Ansicht  vorzügliche  Abbildungen  gegeben.  In  der 
That  scheint  mir  auch  nach  eigenen  Erfahrungen  unzweifelhaft,  daß 
eine  Wucherung  der  Ependymzellen  sehr  oft  bei  übrigens  normalen 
Individuen  vorkommt  und  bei  der  Obliteration  des  Centralkanals  eine 
wesentliche  Rolle  spielt.  Ob  sie  primär  oder  sekundär  ist,  muß  zweifel- 
haft bleiben.  Unzweifelhaft  ist  mir  auch,  daß  bei  den  Wucherungs- 
vorgängen der  Ependymzellen  die  Cylinderform  der  Zellen  sich  mannig- 


1)  1.  c  S.  158. 

2)  Frommann,  Untersuch,  über  die  norm.  u.  path.  Anat.  des  Rückenmarks, 
Jena  1864,  T.  1,  Taf.  III,  Fig.  8  hat  diesen  Vorgang  bereits  darcesteUt 

3)  Schon  Clabke  beschrieb  das  Vorkommen  eines  DoppeUumens,  Philosoph. 
Tranaact,  1859,  Plate  XII,  Fig.  55  u.  p.  455.  Selbstverständlich  muß  man  sich  vor 
Verwechselungen  mit  Kunstprcldukten  hüten.  Vergl.  S.  56.  Auch  die  sehr  seltene 
angebd^ne  C^ppelbildunK  aes  Centralkanales  ist  natürlich  von  diesen  sekundären 
Doppelbildungen  vollstänaig  zu  trennen. 

4)  Le$ons  sur  les  maladies  nerveuses,  Paris,  G.  Masson,  1895,  p.  206  ff.,  u.  Revue 
neurologique,  Tom.  2. 
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fach  abändert  und  die  Kerne  an  Färbbarkeit  verlieren  *)•  Fraglicher 
ist  mir,  ob,  wie  Brissaud  meint,  die  Neurogliazellen  der  Sub- 
stantia  gliosa  centralis  selbständig  durch  entsprechende  Zusammen- 
schließung („se  canaliculisent'^)  Nebenlumina  bilden  können. 

Die  früher  oft  angenommene  Beteiligung  von  Leukocyten  ist  sehr 
unwahrscheinlich. 

8.  Gkmgliensellen. 

Im  innersten  Teil  des  Centralteils  der  grauen  Substanz,  also  in 
der  Substantia  gliosa  centralis  fehlen  Ganglienzellen  ganz.  Diese  That- 
sache  trägt  jedenfalls  zur  optischen  Eigentümlichkeit  der  S.  gliosa  cen- 
tralis bei.  Erst  peripheriewärts  findet  man  vereinzelte  und  zwar,  wie 
ich  mit  Lenhoss^k  jun.*)  finde,  teils  Kommissurenzellen,  teils  Seiten- 
strangzellen.  Sie  sind  offenbar  als  abgesprengte  Elemente  der  an- 
lagernden Teile  der  seitlichen  grauen  Substanz  aufzufassen. 

4.  NerYonfasem. 

In  der  Substantia  gliosa  centralis  finden  sich  keine  Nervenfasern*), 
wohl  aber  in  der  Commissura  grisea  anterior  und  posterior.  Sie  bilden 
hier  die  früher  bereits  eingehend  besprochene  Commissura  intra- 
centralis  anterior  und  posterior,  jene  vorzugsweise  an  der 
ventralen,  diese  an  der  dorsalen  Grenze.  Einzelne  Fasern  dieser  beiden 
Kommissuren  verirren  sich  fast  stets  auch  in  die  inneren  Abschnitte  der 
Commissura  grisea  anterior  bezw.  posterior.  Auch  longitudinale  Fasern 
werden  selten  ganz  vermißt.  So  findet  man  z.  B.  in  der  Lendenan- 
schwellung, nicht  selten  aber  auch  in  anderen  Röckenmarksabschnitten 
eine  Gruppe  längsverlaufender  Fasern  im  Bereich  der  Commissura 
grisea  anterior.  Auf  Fig.  42  sind  sie  mit  s  bezeichnet.  Vergl.  auch 
S.  201.  Im  Bereich  der  Commissura  grisea  posterior  sind  sie  in  der 
Regel  zerstreuter  *).  Ferner  findet  man  sehr  regelmäßig  eine  Ansamm- 
lung sehr  feiner  Längsfasern  im  seitlichen  Abschnitt  des  Centralteils 
der  grauen  Substanz. 

F.  Die  Oberfläche  des  Baokenmarks.    OliahüUe  und  Oliasepten. 

Die  älteren  Autoren  beschreiben  durchweg  eine  besondere  „Rin- 
denschichf  des  Rückenmarks.  Gierke  hat  sie  als  Gliahülle, 
Waldeyer  als  Subpia,  Lenhoss^k  jun.  als  Peridym  bezeichnet. 
Nach  Frommann •'^)  schwankt  ihre  Dicke  zwischen  0,01  und  0,06  mm; 
meist  beträgt  sie  nach  ihm,  wie  auch  Goll  angiebt,  0,02 — 0,03  mm.  Nach 
Henle*^)  mißt  sie  0,025—0,05—0,1  mm,  nach  Kölliker^)  22 — 45  /i. 
Ich  finde  noch  erheblichere  Schwankungen.  Frommann  giebt  bereits 
auch  eine  ausführliche  Beschreibung  der  Zellen  und  des  Faserwerkes, 


1)  Vergl.  auch  Brissaup,  J.  c,  u.  p.  214. 

2)  Der  feinere  Bau  etc.,  1895,  8.  382. 

3)  Auch  hierdurch  wird  die  optische  Beschaffenheit  der  S.  gliosa  centralis  mit 
beeinflußt. 

4)  Ein   stärkeres   aberrierendes   Bündel   fand   Fusari   ausnahmsweise    in   der 
Commissura  grisea  posterior  eines  14-tägigen  Kindes,  Bull,  delle  6c  med.  Bologna,  l&d^ 

5)  Untersuch,   über  die  norm.  u.  pathol.  Anat.  des  Rückenmarks,  Jena  1864, 
S.  28. 

6)  Handbuch  der  Nervenlehre,  2.  AufL  1879,  S.  73. 

7)  Handbuch  d.  Gewebelehre,  6.  Aufl.,  S.  151. 
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aus  welchen  sich  diese  Rindenschicht  zusammensetzt^).  Eine  sehr 
eingehende  Darstellung  hat  weiterhin  Gierke^)  gegeben.  Er  be- 
schreibt namentlich  die  GliahüUe  des  Hechtrückenmarks  sehr  aus- 
führlich. Weiterhin  giebt  er  folgende  allgemeine  Charakteristik^): 
„Die  GliahüUe  des  Rückenmarks  ist  aus  mittelgroßen  und  kleinen 
Stützzellen  aufgebaut,  dieselben  gehören  zur  kernarmen  oder  kern- 
losen Form  und  besitzen  schöne  lange  Ausläufer.  Die  meisten  der 
letzteren  laufen  parallel  mit  der  Oberfläche,  bleiben  also  in  der  Glia- 
hüUe. In  ihr  schlagen  sie  aber  verschiedene  Richtungen  ein,  einige 
laufen  horizontal,  andere  longitudinal ,  noch  andere  in  irgend  einer 
schrägen  Richtung.  In  vielen  Gegenden,  ganz  besonders  nach  der 
MeduUa  oblongata  hin,  läßt  sich  ein  entschiedenes  Vorwiegen  der 
horizontalen  oder  cirkulären  Fasern  konstatieren.  Auch  nach  innen 
in  die  weiße  Substanz  hinein  laufen  Fortsätze,  um  an  der  Bildung  der 
Gliascheiden  der  Nervenfasern  teilzunehmen.  Ebenso  nun  also  sind 
Ausläufer  nach  außen  gerichtet,  treten  in  den  perimedullären  Raum 
ein,  durchziehen  ihn  in  gerader  oder  schräger  Richtung  und  legen  sich 
endlich  an  die  Endothelmembran  an.  Teüweise  setzen  sie  sich  mit 
einer  kleinen  Verdickung  an,  teilweise  aber,  und  besonders  wenn  sie 
in  schräger  Richtung  an  sie  herantreten,  laufen  sie  an  ihr  eine  kleine 
Strecke  entlang,  bis  sie  in  ihr  aufgehen  und  die  eigene  Kontur  ver- 
lieren^). Uebrigens  stammen  manche  dieser  Fasern  von  Gliazellen 
ab,  welche  noch  jenseits  der  GliahüUe  in  der  weißen  Substanz  Hegen.'' 
Mit  dieser  Darstellung  Gierke's  ist  in  der  That  alles,  was 
die  älteren  Methoden  ergeben,  erschöpft.  Die  GoLGi'sche  VersU- 
berungsmethode  hat  noch  eine  Reihe  weiterer  Befunde  und  Auf- 
klärungen hinzugefügt,  deren  wichtigste  wir  Golgi  selbst  verdanken^). 
Um  diese  Methode  hier  anwenden  zu  können,  ist  es  notwendig,  die 
Oberfläche  mit  Blut  etc.  zu  bestreichen,  um  peripherische  Nieder- 
schläge fernzuhalten.  Es  ergiebt  sich  nun,  daß  eine  ein-  oder  —  seltener 
—  mehrschichtige  Lage  sehr  charakteristisch  geformter  GliazeUen 
allenthalben  die  Oberfläche  des  Rückenmarkes  einsäumt  Sie  sind  nicht 
gerade  zahlreich  und  Hegen  nicht  ganz  oberflächlich.  Sie  ähneln  z.  T. 
denjenigen,  welche  Andriezen  ^)  neuerdings  in  der  GliahüUe  der  Groß- 
hirnrinde beschrieben  und  als  geschwänzte  (caudate)  Gliazellen  be- 
zeichnet hat.  Der  Körper  ist  annähernd  dreieckig.  Die  Basis  des 
Dreiecks  ist  der  Oberfläche  zugekehrt  und  giebt  ein  dichtes  Büschel 
Ausläufer  ab,  welche  stark  divergieren  und  größtenteüs  der  Oberfläche 
fast  parallel  laufen.  Die  Büschel  benachbarter  Zellen  greifen  inein- 
ander,  so  daß  ein  ungemein  dichtes  Flechtwerk  (ohne  Anastomosen!) 


1)  L  c.  I,  S.  28  ff. 

2)  Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  25,  S.  510.  Vgl  auch  Biddeb  und  Kupffer, 
U^)er  die  Textur  des  Bückenmarks,  1857,  S.  35. 

3)  Ibid.,  Bd.  26,  S.  153. 

4)  Diese  Fasern  waren  zum  Teil  schon  FBOMMAXJf  bekannt  (ünterBUch.  II, 
S.  12).  Sie  entsprechen  den  von  Bergmann  (Ztschr.  f.  rat  Med.,  N.  F.  Bd.  8)  und 
F.  E.  Schulze  (^lieber  den  feineren  Bau  der  Binde  des  kleinen  Gehirnes,  Bestock 
1863)  an  der  Kleuihimoberfläche  beschriebenen  Fasern. 

5)  Sammelwerk,  p.  33  u.  159.  Vergl.  femer  Lenhossek,  Der  feinere  Bau  etc., 
2.  Aufl-  1895,  Ö.  202  ff.  Sternförmige  Zellen  wurden  in  der  GliahüUe  zuerst  von 
KöLiXKER  nachgewiesen. 

6)  Brit  Med.  Joum.,  July  29,  1893.  Vgl.  namentlich  Fic.  1.  Nach  Weigert 
stellen  sie  übrigens  nur  ein  Entwickelunffsstiuaium  der  gewöhnlichen  Neurogliazellen 
dar.    VergL  audi  Robertson,  Joum.  of  ment  Science,  1897,  p.  736. 

219 


Digitized  by 


Google 


220  TH.  ZIEHEN, 

entsteht.  Viele  Ausläufer  erreichen  auch  die  Oberfläche;  ihr  weiteres 
Schicksal  läßt  sich  mittelst  der  GoLGi'schen  Methode  nicht  sicher  fest- 
stellen. Sie  scheinen  mit  Knötchen  an  der  Oberfläche  zu  endigen 
(siehe  unten).  Ein  zweites,  ärmeres  Ausläuferbüschel  tritt  an  der 
Spitze  des  Dreiecks  aus.  Die  Ausläufer  dieses  Büschels  divergieren 
weniger  stark,  sind  hingegen  sehr  lang  und  erstrecken  sich  weit  in 
Marksubstanz.  Vereinzelt  finden  sich  auch  Gliazellen,  welche  zu  der 
^protoplasmatischen  Form''  Andriezen's  gehören.  Sie  sind  durch 
plumpe  Leiber,  dicke,  kurze,  reich  verästelte  Fortsätze  ausgezeichnet. 
Außerdem  beteiligen  sich  am  Aufbau  der  GliahüUe  auch  die  radiären 
peripherischen  Ausläufer  tiefer  gelegener  Gliazellen  und  bei  niederen 
Wirbeltieren  auch  Ausläufer  der  Ependymzellen  (vergl.  S.  212). 

Mit  Hilfe  der  WEiGERx'schen  Gliafärbung  läßt  sich  leicht  fest- 
stellen, daß  im  ganzen  die  schief  tangentialen  bezw.  cirkulären  Fasern 
überwiegen,  doch  findet  man  auch  vertikale  und  radiäre  Fasern  in 
größerer  ZahP). 

Die  oberflächlichsten,  wahrscheinlich  knötchen-  oder  plattenförmigen 
Endigungen  der  tangentialen  (cirkulären)  und  radiären  Fasern  der 
Gliahülle  verschmelzen  zu  einer  sehr  feinen  Grenzmembran,  wetebe 
His^)  in  seinen  entwickelungsgeschichtlichen  Arbeiten  auch  als  „Mem- 
brana limitans  medullaris"  bezeichnet  hat.  Gierke  hat  sie 
flüschlich  als  Endothelmembran  der  Pia  gedeutet^).  Lenhoss^k  jun.*) 
nennt  sie  „Cuticula  meduUae  spinalis".  Mir  scheint  die  ein- 
fache Bezeichnung  Membrana  limitans  externa^)  am  zweck- 
mäßigsten. Schaffer  ^  nimmt  an,  daß  an  ihrem  Aufbau  nur  die 
radiären  Gliafasern  beteiligt  sind.  Er  behauptet,  daß  viele  Radiärfasern 
über  die  Schicht  der  cirkulären  (tangentialen)  Fasern  hinausragen  und 
jenseits  derselben  zu  der  Grenzmembran  verschmelzen.  Ich  habe  einen 
solchen  Verlauf  radiärer  Fasern  gleichfalls  zuweilen  beobachtet,  glaube 
aber  deshalb  die  Beteiligung  der  tangentialen  Fasern  von  der  Bildung 
der  Grenzhaut  nicht  ausschließen  zu  können.  Sie  ist  vielmehr  aus  den 
Endigungen  radiärer  und  tangentialer  Gliafasern  der  Gliahülle  zu- 
sammengesetzt. Wie  weit  es  sich  dabei  um  eine  dichte  Verwebung 
oder  eine  wirkliche  Verschmelzung  handelt,  scheint  mir  noch  unent- 
schieden. Die  Verschmelzung  könnte  sehr  wohl  ein  Kunstprodukt 
sein.  Ebenso  scheint  mir  die  von  Lenhoss^k  postulierte  Lückenlosig- 
keit  doch  noch  zweifelhaft. 

Der  Spaltraum,  welcher  am  gehärteten  Rückenmark  zuweilen 
zwischen  der  Membrana  limitans  externa  und  der  übrigen  Gliahülle 


1)  Vergl.  Weigert,  KenntDis  der  Dormalen  menßchlichen  Neuroglia,  S.  145 
u.  Taf.  I. 

2)  In  seiner  Arbeit  „Die  Neuroblasten  und  deren  Entstehung  im  embryonalen 
Mark**  (Abb.  d.  math.-phy8.  KL  d.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wiss.,  Leipzig  1889.  S.  360) 
bezeichnet  His  die  in  Kode  stehende  Bildung  als  „äußere  Grenshaut*^  in  einer 
früheren  Arbeit  „Zur  Geschichte  des  menscnlichen  Bückenmarks  und  der  N^ven- 
wurzeP'  fibid.  1896)  S.  485)  einfach  als  M.  limitans  medullaris.  Bei  Lenho8S£K 
(Der  feinere  Bau,  2.  Aufl.,  8.  204)  wird  fälschlich  die  His'sche  M.  limitans  menin- 
gea  mit  der  in  Bede  stehenden  Grenzhaut  identifiziert. 

3)  1.  c. 

4)  Der  feinere  Bau  etc.,  S.  204. 

5)  VergL  Anmerkung  2. 

6)  Die  oberflächliche  Gliahülle  und  das  Stützgerüst  des  weißen  Bückenmarks- 
mantels,  Anat.  Anz.,  1894,  S.  263,  u.  Beiträge  zur  Kenntnis  des  Stützgerüstes  im 
menschlichen  Bückenmark,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  44,  1894. 
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sichtbar  ist  und  nach  Gierke  und  Schaffer  präformiert  sein  soll  ^), 
ist  wahrscheinlich  ein  Kunstprodukt. 

Sehr  strittig  ist  auch  die  Beziehung  zur  Pia  mater.  Es 
scheint  mir  wahrscheinlich,  daß  einzelne  radiäre  Gliafasern  wirklich 
auch  die  Membrana  limitans  externa  durchsetzen  *),  den  äußerst  schmalen 
subpialen  Spaltraum  (EpimeduUarraum)  durchziehen  und  in  das  Pia- 
gewebe eindringen.  Nach  Retziüs  *)  „befestigen  sie  sich"  nur  an  der 
Intima  piae.  Beweisend  sind  hierfür  natürlich  nur  Präparate,  in 
welchen  es  nicht  zu  der  oben  beschriebenen  künstlichen  Loslösung  der 
Grenzhaut  von  der  übrigen  GliahüUe  gekommen  ist.  Wo  diese  ein- 
getreten ist,  sieht  man  natürlich  zahlreiche  Gliafasern  den  künstlichen 
Spaltraum  durchsetzen  und  scheinbar  in  der  Pia,  thatsächlich  aber  in 
der  losgelösten  Membrana  limitans  externa  endigen.  Ob,  wie  Len- 
HOSd^K  annimmt,  außerdem  noch  die  Membrana  limitans  externa  etwa 
durch  eine  „amorphe  Kittlage"  an  die  innerste  Lage  der  Pia  mater 
angelötet  ist,  muß  vorläufig  unentschieden  bleiben.  Aus  der  Pia  treten 
keine  Fasern  in  den  Subpialraum  bezw.  in  die  Gliahülle  ein. 

Eine  besondere  Betrachtung  verdient  die  Verdickung  der  Gliahülle, 
welche  S.  32  als  Apex  des  Hinterhorns  bezeichnet  worden  ist.  Der 
histologische  Bau  dieses  Apex  deckt  sich  ganz  mit  demjenigen  der 
übrigen  Gliahülle.  Nur  ist  das  Gliaflechtwerk  nicht  ganz  so  dicht; 
auch  finden  sich  zerstreute  Nervenfasern,  während  solche  in  der  Glia- 
hülle fast  ganz  fehlen.  Fig.  64,  welche  ich  Weigert's  Neurogliaarbeit 
entlehnt  habe,  giebt  ein  vortreffliches  Bild  der  Gliafaserung  des  Apex  *). 
Auch  in  der  LissAUER'schen  Randzone  ist  das  Gliaflechtwerk  noch 
erheblich  dichter  als  in  der  übrigen  weißen  Substanz.  Zahlreiche 
Bündel  von  Gliafasern  strahlen  aus  der  Randzone  in  den  Apex  ein 
und  umgekehrt. 

Der  feinere  Verlauf  und  Bau  der 

Gliasepten, 
welche  allenthalben  in  radiärer  Richtung  von  der  Gliahülle  aus  in  das 
Rückenmark  eindringen ,  ist  gleichfalls  bereits  von  Frommann  im 
wesentlichen  richtig  beschrieben  worden  *).  Er  bezeichnet  die  stärkeren 
als  „Stammfortsätze"  der  Gliahülle.  Auch  giebt  er  ganz  richtig 
an,  daß  sie  meist  Blutgefäße  einschließen,  hingegen  fast  kein  gewöhn- 
liches Bindegewebe^).  Die  Verzweigung  der  Blätter  im  Inneren  ist 
bereits  S.  58  beschrieben  worden.  Besonders  dicht  ist  sie  in  der 
LisSAüER'schen  Randzone  und  medialwärts  und  lateralwärts  vom  Apex. 
Die  sekundären  Blätter  lösen  sich  in  immer  feinere  Maschen  auf  und 
gehen  so  schließlich  in  das  feine,  lockere  Gliaflechtwerk  über,  welches 
allenthalben  zwischen  den  Nervenfasern  gelegen  ist. 


1)  Vgl.  Lenhossek,  L  c.  S.  205. 

2)  Vgl.  auch  Weigert,  1.  c.  Taf.  I,  Fig.  3. 

3)  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  •und  Bindegewebes,  Teil  1, 
Stockholm,  1875,  S.  146.  Nach  Voinot  (Sur  la  n^vroglie  p^rim^uUaire,  Compt. 
rend.  de  la  Soc.  de  BioL,  1897)  dringen  die  Gliafasern  auch  m  die  Pia  ein. 

4)  Weigert  rechnet,  wie  mir  scheint,  mit  Unrecht  bezw.  in  unzweckmäßiger 
Weise  dies  Gebiet  zur  LissAUER'schen  Bandzone. 

5)  L  c.  S.  29  ff. 

6)  1.  c.  S.  26.  Man  muß  bei  der  Lektüre  der  FROMMANN'schen  Abhandlung 
nur  bähten,  daß  er  die  Neuro^lia  zur  Bindesubstanz  in  weiterem  (physiologischem) 
Sinn  rechnet  Nicht  zweckmäßig  ist  es,  mit  Frommann  die  in  die  Gliasepten  ein- 
gescheideten  Blut^äße  mit  dem  spärlichen,  ihnen  anhaftenden  Bindegewebe  als 
,,Piafortsätze''  zu  bezeichnen. 


Digitized  by 


Google 


222  TH.  ZIEHEN, 

Der  histologische  Bau  der  größeren  Septen  läßt  sich  am  einfachsten 
an  WEiGERT-Präparaten  studieren.  GoLGi-Präparate  geben,  da  sie 
stets  nur  wenige  Elemente  imprägniert  zeigen,  nur  wenig  Aufschluß. 
WEiGERT-Präparate  ergeben,  daß  die  Septen  aus  eng  verwebten  Glia- 
fasern  bestehen.  Die  meisten  Fasern  verlaufen  radiär,  also  transversal, 
häutig  etwas  schief,  doch  finden  sich  stets  auch  ziemlich  zahlreiche, 
mehr  oder  weniger  longitudinal  verlaufende  Fasern ').  Ob  letztere  bei 
den  Erwachsenen  zahlreicher  sind  als  bei  dem  Kind,  scheint  mir  noch 
zweifelhaft. 

Nervöse  Elemente  finden  sich  nicht  in  den  Septen;  ganz  aus- 
nahmsweise hat  man  Ganglienzellen  gefunden  [Rosin*)].  Im  letzteren 
Falle  handelt  es  sich  um  echte  Heterotopien. 

Das  Septum  medianum  posterius  ist  bei  normalen  Indi- 
viduen meist  12 — 35  /<  dick  ^).  Am  stärksten  ist  es  gewöhnlich  im 
Lenden-  und  oberen  Halsmark.  Sein  makroskopisches  Verhalten  wurde 
bereits  S.  58  beschrieben.  Seine  Vene  ist  gewöhnlich  stärker  als  die 
Arterie  *).  Ich  glaube  mit  Weigert,  daß  es  als  eine  Kielstreifenbildung 
entsprechend  der  Verwachsung  der  beiden  Hinterstränge  aufzufassen 
ist  Es  liegt  also  eine  Verschmelzung  der  GliahüUe  der  medialen 
Peripherie  der  beiden  Hinterstränge  vor.  Dafür  spricht  namentlich 
auch  die  Thatsache,  daß  es  oft  auf  längere  Strecken  kein  Blutgefäß 
enthält.  An  der  Bildung  des  Septum  medianum  posterius  beteiligen 
sich  außerdem  bis  weit  in  das  extrauterine  Leben  hinein  auch  echte 
Ependymfasern  (vgl.  S.  213).  Für  die  übrigen  Septen  ist  eine  Be- 
teiligung von  Ependymfasern  bei  dem  Menschen  zweifelhaft. 

Kleinere  Blutgefäße,  welche  in  das  Rückenmark  eindringen,  sind 
zum  Teil  nicht  in  dichte  Septen,  sondern  in  locker  geflochtene  Glia- 
cylinder  eingeschlossen.  Im  ganzen  sind  die  Gliascheiden  der  Gefäße 
der  weißen  Substanz  jedenfalls  viel  dichter  als  diejenigen  der  Gefäße 
der  grauen  Substanz. 

Auch  die  Vorderwurzelfäden  liegen  teils  in  dichten  Septen,  teils, 
und  zwar  häufiger,  in  losen  Gliacylindern.  Bemerkenswert  ist  noch, 
daß  die  Gliahülle  sich  auch  in  die  austretenden  Nervenwurzeln  bis  zu 
3  mm  weit  fortsetzt  [Staderini  ^)]. 

An  der  Grenze  gegen  die  graue  Substanz*)  verhalten  sich  die 
Septen  in  den  einzelnen  Teilen  des  Rückenmarks  bei  mikroskopischer 
Betrachtung  etwas  verschieden.  Im  Vorderhorngebiet  heften  sich  die 
größeren  und  kleineren  Septen  an  die  Zacken  des  Vorderhomkontur, 
welche,  wie  früher  (S.  171)  beschrieben,  größtenteils  aus  konvergieren- 
den Gliafasern  bestehen.  Im  Gebiet  des  Seitenstrangwinkek  lagern  sich 
in  die  einzelnen  Gliasepten  mehr  und  mehr  Inseln  grauer  Substanz,  also 
Ganglienzellen  ein,  und  so  kommt  der  sog.  Processus  reticularis  zu- 
stande. Endlich  ist  im  Hinterhorn gebiet  neben  einer  leichten  Zacken- 
bildung auch  die  Bildung  eines  dichteren  Gliagrenzstreifens  häufig 
nachzuweisen.  In  die  ^ubstantia  Rolandi  dringen  nur  spärliche  Radiär- 
büschel  ein. 


1)  Vgl.  Weigert,  1.  c.  Taf.  I,  Fig.  2  u.  3. 

2)  Neurol.  Centralbl.,  1896. 

3)  Nach  Fbommann  4—24  |i. 

4)  An  Zahl  überwiegen  im  Bereich   des  hinteren  Septums   umgekehrt   die 
Arterien. 

5)  *Mon.  zooL  itaJ.,  1890.    Siehe  auch  Roche,  Neurol.  Centralbl.,  1891. 

6)  Siehe  auch  Frommann,  1.  c.  S.  46. 
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Im  Bereich  der  vorderen  Kommissur  geht  die  schmale  Gliahülle 
des  Grundes  der  Fissura  mediana  anterior  unmittelbar  ohne  erhebliche 
Septenbildung  in  das  dichte  Gliaflechtwerk  der  Commissura  anterior 
alba  über.  Das  Septum  medianum  posterius  inseriert  sich  meist  mit 
einer  Verbreiterung  an  der  Commissura  grisea  posterior  (vgl.  Fig.  35  ff.). 
Die  Verbreiterung  besteht  im  wesentlichen  aus  konvergierenden  Epen- 
dym-  und  Gliafasem. 

Die  dichtere  Septenbildung  im  medialen  Abschnitt  des  Hinter- 
strangs, welche  S.  111  bereits  erwähnt  wurde,  wird  durch  die  mikro- 
skopische Untersuchung  bestätigt. 

Bemerkenswert  ist  das  Vorkommen  zahlreicher  Amyloidkörper- 
chen  in  der  Gliahülle  und  den  mit  ihr  in  Verbindung  stehenden  Septen. 
Namentlich  pflegt  die  Peripherie  des  Hinterstrangs  reich  an  solchen 
zu  sein.  Sie  erscheinen  mattglänzend,  homogen,  kugelig  oder  ellipso- 
idisch.  Konzentrische  Schichtung  fehlt  stets,  ein  centraler  „Kern*'  ist 
zuweilen  erkennbar.  Bei  Jodschwefelsäurebehandlung  bläuen  sie  sich. 
Zu  ihrer  tinktoriellen  Darstellung  eignet  sich  namentlich  die  Kern- 
firbungsmethode  mit  gewöhnlichem  oder  EHRLiCH'schem  Alaunhämat- 
oxylin.  Ihre  Größe  schwankt  zwischen  12  und  50  /i.  Redlich  *)  fand, 
daß  sie  im  Rückenmark  zuerst  in  den  30er  Jahren  auftreten.  Jenseits 
der  40er  Jahre  werden  sie  niemals  vermißt.  R.  faßt  ihr  Auftreten  daher 
als  Alterserscheinung  auf  und  nimmt  an,  daß  sie  durch  eine  eigen- 
artige chemische  Umwandlung  aus  Gliakernen  hervorgehen.  Auch  im 
obliterierten  Centralkanal  und  in  seiner  Umgebung  findet  man  sie  öfters 
[ViRCHOw  *),  Luschka  *),  Frommann  *)J.  Vgl.  oben  S.  217.  Jeden- 
falls haben  diese  Corpora  amylacea  mit  der  Amyloidentartung  der 
Pathologen  nichts  zu  thun.  Sie  enthalten  kein  Amylum,  sondern  eiweiß- 
artige Stoffe;  ihre  Farbenreaktion  beruht  wahrscheinlich  zum  Teil  auf 
Glykogen gehalt  [Wichmann  *)J. 

0«   Feinere  Blutgefässverteilung  im  Bückenmark. 

Die  gröbere  Verteilung  der  Blutgefäße  ist  bereits  S.  68  flf.  be- 
schrieben worden.  Der  Bau  der  Wand  der  spinalen  Blutgefäße  wird 
gemeinschaftlich  mit  dem  Bau  der  Wand  der  cerebralen  Blutgefäße  dar- 
gestellt werden.  Es  bleibt  hier  übrig,  die  Verteilung  der  feineren 
Blutgefäße  innerhalb  des  Rückenmarksquerschnitts  zu  besprechen.  Ich 
stOtze  mich  dabei  namentlich  auf  GoLOi-Präparate,  welche  über  die 
Kapillarnetze  des  Rtickenmarks,  wofern  man  den  geeigneten  Zeitpunkt 
der  Imprägnation  abgepaßt  hat,  unschätzbare  Aufschlüsse  geben.  Aus 
der  litteratur  kommen  fast  nur  die  S.  68  citierten  Abhandlungen 
von  Adamkiewicz  und  Kadyi  in  Betracht. 

Auf  der  Oberfläche  des  Rückenmarks  anastomosieren  die  einzelnen 
Spinalarterieu  in  der  ausgiebigsten  Weise.  Sobald  sie  einmal  in  die 
Rückenmarkssubstanz  eingedrungen  sind,  sind  sie  Endarterien,  d.  h. 
alle  weiteren  Anastomosen  finden  erst  unter  den  Kapillaren  (zum  Teil 
auch  Vorkapillaren)  statt.    Da  indes  an  der  Blutversorgung  eines  ein- 

1)  Die  Amyloidkörperchen  des  Nervensystems,  Jahrb.  f.  Psychiatrie,  Bd.  10. 

2)  ViRCHOw's  Areniv,  Bd.  6. 

3)  Die  Ad^gefiechte  des  menschlichen  Gehirns,  Berlin  1855,  S.  22. 

4)  Untersudiungen  über  die  norm.  u.  pathol.  Anat.  des  Rückenmarks,  Jena 
1864,  S.  64. 

5)  Die  Amyloiderkrankung,  Beitr.  zur  pathol.  Anat.  u.  allgem.  PathoL,  Bd.  13. 
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zelnen  Abschnitts,  z.  B.^)  der  CLARKE'schen  Säule  eines  Segments 
(vgl.  S.  72  und  73),  nicht  selten  zwei  solcher  Endarterien  beteiligt  sind, 
so  darf  man  sich  nicht  etwa  vorstellen,  daß  das  ganze  Rückenmark 
sich  in  zahlreiche  getrennte  Endarterien  bezirke  zerlegen  lasse,  viel- 
mehrüberlagern sich  die  Endarterienbezirke  des  Rücken- 
marks in  ziemlich  ausgedehntem  Maße. 

Die  Lage  und  Form  der  einzelnen  Endarterienbezirke  ist  den 
größten  Schwankungen  unterworfen.  Nur  durch  die  S.  73  angeführten 
Sätze  ist  sie  bis  zu  einem  gewissen  Grad  bestimmt.  Jedenfalls  ist 
ihre  Abgrenzung  in  keiner  Weise  von  physiologischen  Grenzen 
abhängig.  Dies  giebt  sich  schon  in  der  fundamentalen  Thatsache  kund, 
dal5  die  Arterien  der  Vasocorona  allenthalben  sich  nicht  auf  die  weiße 
Substanz  beschränken,  sondern  auf  die  Randgebiete  der  grauen  Sub- 
stanz übergreifen.  Seltener  greifen  die  Centralarterien  auf  die  Grenz- 
schicht der  weißen  Substanz  über.  Man  kann  danach  3  Hauptgebiete  *) 
unterscheiden : 

1)  das  peripherische  Gebiet  der  weißen  Substanz,  welches  aus- 
schließlich von  der  Vasocorona  versorgt  wird; 

2)  das  centrale  Gebiet  der  weißen  und  das  peripherische  der 
grauen  Substanz,  in  dessen  Blutversorgung  sich  die  Centralarterien 
und  die  Vasocorona  in  wechselnden  Verhältnissen  teilen,  und 

3)  das  centrale  Gebiet  der  grauen  Substanz,  welches  ausschließ- 
lich von  den  Centralarterien  versorgt  wird. 

Nach  Kadyi  macht  das  sub  2  angeführte  Mischgebiet  etwa  ein 
Drittel  der  gesamten  Rückenmarkssubstanz  aus*). 

Die  Auflösung  in  arterielle  Vorkapillaren  und  weiterhin  in  Kapil- 
laren zeigt  im  Rückenmark  verschiedene  Typen,  deren  Verbreitung 
von  der  oben  gegebenen  Abgrenzung  der  3  Hauptgebiete  unabhängig 
ist  und  vielmehr  von  physiologischen  Verhältnissen  abhängt.  Man 
kann  zunächst  einen  Typus  der  Kapillarauflösung  der  weißen 
Substanz  und  einen  Typus  der  Kapillarauflösung  der  grauen 
Substanz  un ter scheiden. 

In  der  weissen  Substanz  verlaufen  die  größeren  Arterien  und 
auch  die  Vorkapillaren  transversal  oder  schief.  Die  Auflösung  in 
Kapillaren  erfolgt  relativ  rasch  (im  Vergleich  zu  anderen  Körper- 
organen), d.  h.  bei  den  wiederholten  Teilungen  nimmt  der  Querdurch- 
messer sehr  rasch  ab.  Schon  die  Vorkapillaren  und  noch  mehr  die 
Kapillaren   selbst  anastomosieren    untereinander  in   reichstem   Maße. 


1)  Ein  anderes,  für  die  Pathologie  wichtiges  Beispiel  bieten  die  Hinterstränge. 
Ihr  hinterer  Abschnitt  wird  allerdings  nur  von  den  Arteriae  sulcales  postt  versorgt, 
da:  vordere  hingegen  —  und  zwar  auch  innerhalb  eines  Segments  —  sowohl  von 
den  Aa.  sulcales  postt,  wie  von  Aesten  der  Aa.  fissundes  antt.  (S.  73).  Das  Areal 
der  Pyramidenbahn  wird,  wie  ich  hier  besonders  bemerken  will,  fast  ausschliefilidi 
von  der  Vasocorona  versorgt.  In  den  Vorderhömem  überlagern  sich  die  Endartarien- 
bezirke  der  Aa.  fissimües  antt.  und  der  Vasocorona  mannigfach.  VgL  auch  die 
Sektionsbefunde  von  Wiluamson,  Med.  Chron.,  1894  u.  1895,  sowie  namentlich 
Lancet,  31.  VIH.  1895. 

2)  Adamkiewioz  unterscheidet  9  Stromgebiete  (Wien.  Öitz.-Ber.,  1881,  Taf.  VI, 
Fig.  16),  nämlich  das  Gebiet  der  Aa.  fissur.  antt,  der  Aa.  rad.  antt.  ad  funic  lat. 
et  post,  der  Aa.  marginales,  der  Aa.  sulcales  postt.,  der  Aa.  radic  i)06tt.,  der  Aa. 
com.  posterioris  posticae,  der  Aa.  interfuniculares,  der  Substantia  gelatinosa  anterior 
und  das  gemeinsdiaftliche  Gebiet  der  Aa.  fissur.  antt  und  sulcales  postt  Ich  halte 
mit  Kadti  diese  Einteilung  für  unhaltbar. 

3)  1.  c.  8.  121. 
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So  kommt  ein  ausgiebiges  Kapillarnetz^)  zustande.  Anfangs  überwiegen 
rechtwinklige  und  stumpfwinklige  Verzweigungen,  später  spitzwinkUge 
und  zum  Schluß  wieder  recht-  und  stumpfwinklige.  Die  Maschen  des 
Netzes  sind  in  der  Richtung  der  Längsachse  des  Rückenmarks  lang- 
gestreckt'^) und  sehr  weit.  Man  kann  sie  mit  verbogenen  Polygonen 
vergleichen.  Nur  an  dickeren  Längsschnitten  bekommt  man  sie  voll- 
ständig zu  Gesicht.  Die  meisten  Kapillaren  verlaufen  sonach  den 
Nervenfasern  und  longitudinalen  Gliafasern  annähernd  parallel.  Oft 
findet  man  einzelne  Gliazellen  einer  Kapillare  dicht  aufgelagert. 
Nicht  selten  beobachtet  man  auch  den  von  Kadyi  beschriebenen  X'^er- 
lauf  in  langgezogenen  Spiralen.  Mitunter  sind  auch  zwei  oder  mehr 
Kapillaren  zu  eigentümlichen  Schleifen  und  Knäueln  verschlungen 
(ohne  Anastomose). 

Die  Breite  der  einzelnen  Masche  beträgt  nach  Kadyi  0,12 — 0,3  mm, 
die  Länge  1,5 — 1,75  mm  und  mehr.  Der  Flächeninhalt  einer  Masche 
wird  von  Goll  auf  0,0029 — 0,034  qmm  angegeben.  Einzelne  Kapillaren 
bleiben  auf  Strecken  von  über  V«  ^^  unverzweigt.  Der  Durchmesser 
der  die  Maschen  begrenzenden  Kapillaren  wird  von  Kadyi  auf  7,5 
bis  13  jtt  angegeben.  Diese  Zahlen  sind  jedenfalls  zu  hoch,  da  in 
Kadyi's  Präparaten  die  Gefäße  durch  die  Injektionen  von  Leinölmassen 
ad  maximum  ausgedehnt  waren.  Nach  Goll  beträgt  der  Durchmesser 
9,2  ^,  in  den  Seitensträngen  jedoch  nur  5,5  fi  und  in  den  dunklen 
Keilen  (vergl.  S.  108)  7,5  /n.  Ich  halte  nach  meinen  Messungen  diese 
Zahlen  für  erheblich  richtiger.  Ich  habe  an  GoLGi-Präparaten  bei 
dem  erwachsenen  Menschen  zuweilen  Kapillaren  in  der  weißen 
Substanz  gefunden,  deren  Durchmesser  weniger  als  4  /i  betrug,  deren 
Lumen  also  ohne  elastische  Form  Veränderung  für  ein  rotes  Blut- 
körperchen nicht  durchgängig  ist.  Ich  habe  dies  an  Präparaten  kon- 
statiert, bei  welchen  von  einer  irgend  erheblichen  Schrumpfung  oder 
Zerrung  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Regionäre  Verschiedenheiten  des  Typus  der  Kapillarverteilung 
kommen  innerhalb  der  weißen  Substanz  unzweifelhaft  vor.  Schon 
Goll  hat  mit  Recht  angegeben,  daß  im  GoLL'schen  Strang  das  Kapil- 
lametz  besonders  engmaschig  ist.  Am  weitmaschigsten  soll  es  nach 
Goll  im  Vorderstrang  sein.  Sehr  engmaschig  ist  es  auch  im  Bereich 
des  Seitenstrangwinkels.  Im  Bereich  der  Commissura  anterior  sind 
die  Maschen  transversal  in  die  Länge  gezogen  (Kadyi).  Ihr  Kapillar- 
netz soll  von  Arterienzweigen  kommen,  welche  direkt  aus  dem  Grund 
der  Fissura  mediana  ant.  in  sie  eintreten. 

Die  Kaliberdifferenzen  der  Kapillaren  scheinen  mir  nicht  so  erheb- 
lich, wie  es  nach  den  obigen  Angaben  Goll's  anzunehmen  wäre.  Ich 
kann  nur  bestätigen,  daß  in  den  GoLL'schen  Strängen  die  feinen  Kapil- 
laren etwas  mehr  überwiegen  als  in  der  übrigen  weißen  Substanz.  Das 
peripherischste  Gebiet  der  weißen  Substanz,  welches  teils  von  Seiten- 
ästen der  größeren  Stämme  der  Vasocorona,  teils  von  kleinen  beson- 
deren Stämmchen  der  letzteren  (Adamkiewicz's  Aa.  marginales)  ver- 
sorgt wird,  ist  relativ  etwas  ärmer  an  Kapillaren. 

In  den  vorderen  und  hinteren  Wurzeln  sind  nicht  nur  die  Maschen 


1)  Den  Erörterungen  Kadyi's  1.  c.  S.  124  kann  ich  nur  in  beschranktem  Um- 
fang beipflichten,  doch  ist  seine  Beobachtung,  daß  mitunter  in  relativ  starken  Vor- 
kapillaren  seitlich  relativ  feine  Kapillaren  einmünden,  unzweifelhaft  richtig. 

2)  Vei^L  KADYiy  Fig.  17—23. 

Handbuch  der  Anatomie.    17.  1.  15 
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in  der  Richtung  des  Wurzelverlaufes  langgestreckt,  sondern  auch  die 
Vorkapillaren  und  zum  Teil  auch  die  arteriellen  Stämmchen  selbst 
verlaufen  in  derselben  Richtung;  für  die  Pathologie  ist  diese  That- 
Sache  von  wesentlicher  Bedeutung. 

In  der  grauen  Substanz,  soweit  sie  Ganglienzellen  in 
größerer  Zahl  enthält,  findet  sich  ein  anderer  Typus  der  Kapillar- 
Verteilung.  Die  Auflösung  in  Vorkapillaren  und  Kapillaren  erfolgt  audi 
hier  sehr  rasch.  Das  Kapillarnetz  ist  jedoch  erheblich  engmaschiger. 
Eine  bestimmte  Orientierung  der  Maschen  ist  im  allgemeinen  nicht 
nachzuweisen.  Die  Kapillaren  beschreiben  die  mannig&chsten  Schlän- 
gelungen und  Windungen.  Manche  Maschen  sind  so  eng,  daß  sie 
gerade  nur  eine  Ganglienzelle  umschließen  (Roudanowsky,  1.  c). 
Eine  gesetzmäßige  Lagebeziehung  zwischen  Ganglienzellen  und  Kapil- 
laren besteht  nicht.  Die  Angabe  von  Adamkiewicz  ^),  daß  Gefäße 
—  er  bezeichnet  sie  sogar  als  „Arterien"  und  schreibt  ihnen  zum  Teil 
einen  Durchmesser  von  nur  '/lo — V»o  /'  zu  —  in  die  Ganglienzellen 
eindringen,  ist  durchaus  unbegründet.  Bei  elektrischen  Fischen  hat 
Fritsch  2)  gleichfalls  das  Einbohren  von  Gefäßen  in  das  Protoplasma 
von  Ganglienzellen  beschrieben.  Auch  diese  Beobachtung  scheint  mir 
nicht  einwandfrei. 

Der  Durchmesser  der  Kapillarmaschen  der  grauen  Substanz  beträgt 
nach  Kadyi^)  meistens  nur  50 — 60  f.^.  Goll  berechnet  den  Flächen- 
inhalt einer  Masche  auf  durchschnittlich  0,0023  qmm.  Meine  Messungen 
stimmen  hiermit  im  ganzen  überein,  ich  finde  jedoch  nicht  selten  auch 
erheblich  größere  Maschen. 

Die  Form  der  Maschen  ist  durchaus  schwankend.  Im  allgemeinen 
sind  sie  oft  in  der  Richtung  der  Rückenmarksachse  etwas  gestreckt. 

Der  Durchmesser  der  einzelnen  Kapillaren  der  grauen  Substanz 
mißt  nach  Goll  3,5  ^i,  nach  Kadyi  7 — 10  u.  Ich  habe  auch  in  der 
grauen  Substanz  an  GoLOi-Präparaten  ab  und  zu  Kapillaren  von 
weniger  als  4  ^i  Durchmesser  gefunden. 

Regionäre  Verschiedenheiten  sind  unverkennbar.  Im  Allge- 
meinen ist  das  Kapillarnetz  um  so  dichter  und  —  was  meist  (nicht 
stets!)  hiermit  zusammenfällt  —  um  so  engmaschiger,  je  dichter  die 
Ganglienzellen  gedrängt  sind.  Auch  die  Größe  der  Zellen  scheint  von 
Einfluß.  Es  ist  daher  z.  B.  in  den  Hinterhörnem  erheblich  lockerer 
als  in  den  Vorderhörnern.  Am  dichtesten  ist  es  in  den  CLARKE'schen 
Säulen.  Das  Kapillarnetz  der  Substantia  Rolandi  ist  durch  enge,  stark 
longitudinal  verzogene  Maschen  ausgezeichnet.  Auch  sind  die  Kapil- 
laren hier  verhältnismäßig  weit,  Kadyi  hat  solche  von  10 — 12  /i  Durch- 
messer beobachtet. 

An  der  Grenze  der  weißen  und  grauen  Substanz  hängen  die 
Kapillarnetze  zusammen. 

Eine  besondere  Stellung  nimmt  der  Centralteil  der  grauen  Sub- 
stanz ein.  Das  Kapillarnetz  ist  hier  unter  normalen  Verhältnissen 
nicht  sehr  eng;  die  einzelnen  Kapillaren  sind  durchweg  sehr  fein. 

Der  Uebergang  der  Kapillaren  in  die  venösen  Vorkapillaren  und 
weiterhin  in  die  früher  beschriebenen  Venenstämme  (S.  74  flf.)  bietet 

1)  Der  Blutkreislauf  in  der  Ganirlienzelle,  Berlin  1886. 

2)  Ueber  einige  bemerkenswerte  Elemente  des  Centralnervensystems  von  LophiuB 
piscatorius.    Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  27. 

3)  1.  c.  S.  133. 
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keine  bemerkenswerten  Eigentümlichkeiten.  Es  ist  nur  die  Thatsache 
hervorzuheben,  daß  die  aus  einem  Arterienstämmchen  hervorgegangenen 
Kapillaren  mitunter  nicht  in  ein  benachbartes,  sondern  in  ein  ziem- 
lich weit  entferntes  Venenstämmchen  münden.  Namentlich  in  der 
weißen  Substanz  beobachtet  man  das  nicht  selten  (vergl.  auch  Kadyi, 
1.  c.  S.  126). 

Breitere  unmittelbare  Verbindungen  zwischen  Arterien  und  Venen 
(im  Sinne  Hoyer's)  bestehen  nicht.  Nur  an  einem  einzigen  Rücken- 
mark glaubt  Kadyi  (I.  c.  S.  135)  solche  gefunden  zu  haben:  die 
bez.  Gefäße  maßen  17—26  /i  im  Durchmesser. 

Die  Abwesenheit  von  Lymphgefüssen  im  Rückenmark  wurde  schon 
S.  76  betont  Wahrscheinlich  cirkuliert  die  Lymphe  nur  in  den 
allenthalben  zwischen  den  Ganglienzellen,  Nervenfasern,  Gliazellen, 
Gliafasem  und  Gefäßen  gelegenen  Gewebsspalten.  Strukturell  besteht 
also  zwischen  den  Saftlücken  des  Protoplasmas  und  den  abführenden 
Wegen  der  Lymphe  im  Rückenmark  keine  Trennung.  Ob  dabei  trotz 
des  Fehlens  aller  Wandungen  bestimmte  Lymphwege  vorherrschen 
[d'AbundoO],  ist  zweifelhaft.  Eine  besondere  Rolle  spielen  unter 
den  Lymphwegen  jedenfalls  namentlich  die  perivasculären  und 
adventiellen  Lymphräume  der  arteriellen  und  venösen  Blut- 
gefäße. Die  Beschreibung  dieser  Lymphräume  erfolgt  in  dem  Schluß- 
abschnitt: Ueber  den  Bau  der  spinalen  und  cerebralen  Blutgefäße. 
Ueber  die  pericellulären  Räume,  welchen  ebenfalls  die  Bedeutung 
von  Lymphspalträumen  zugeschrieben  wurde,  ist  bereits  S.  138  ge- 
sprochen worden.  In  der  weißen  Substanz  ist  die  Annahme  aus- 
giebigerer Saftlücken  und  Lymphspalträume  nicht  unbedingt  not- 
wendig, da  die  Nervenfasern,  wie  die  Physiologie  und  Pathologie  lehren, 
einen  relativ  trägen  Stoffwechsel  zeigen  und  trophisch  ganz  von  ihren 
Ursprungsganglienzellen  abhängig  sind. 

H.  Specielle  mikroskopische  Anatomie  des  untersten  Abschnittes  des 
Conus  meduUaris  und  des  Filnm  terminale. 

Bis  über  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts  wurde  gestritten,  ob  das 
Filum  terminale  überhaupt  Ganglienzellen  und  Nervenfasern  enthalte. 
Haller 2),  Weber ^),  Krause^),  Arnold^),  Bidder*^)  schrieben  ihm 
ausschließlich  bindegewebige  Beschaffenheit  zu.  Barba^),  Burdach  ^), 
Remak^)  und  KÖLLiKER^^)  wiesen  zuerst  Nervenelemente  nach.  Die 
Elektivförbung  der  WEiGERx'schen  Methode  hat  die  letzten  Zweifel 
beseitigt. 

Ich  gehe  in  der   folgenden   Beschreibung  vom  untersten    Ab- 

1)  Bech^chee  ult^rieures  sur  les  voies  lymphatiques  du  Systeme  nerveux  central, 
Arch.  ital.  de  Biol.  Bd.  2.%  1895.  Vgl.  auch  Whitwell,  Brit  med.  Joum.,  12.  III. 
189a 

2)  Elementa  physiologiae,  T.  IV. 

3)  Anatomie  des  Menschen,  1831,  Bd.  3. 

4)  Handbuch  der  menschl.  Anatomie,  Bd.  1,  Hannover  1843. 

5)  Handbuch  der  Anatomie,  Bd.  2,  Freiburg  1851. 

6)  Untersuchungen  über  die  Textur  etc.,  Leipzig  1857. 

7)  Reil's  Arch.,  Bd.  10,  1811. 

8)  Vom  Bau  und  Leben  des  Gehirns,  Bd.  1,  Leipzig  1819. 

9)  Observation,  microsc,  BerUn  1838. 

10)  Mikroskop.  Anat.  u.  Gewebelehre,  2.  Aufl. 
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schnitt  des  Conus  medullaris  aus^).  Schon  bei  der  oberflächlichen 
makroskopischen  Betrachtung  fällt  hier  auf,  daß  vordere  Wurzelfäden 
nur  in  sehr  spärlicher  Zahl  sichtbar  sind,  während  hintere  noch  in 
größerer  Zahl  nachzuweisen  sind*).  Der  Aufbau  aus  grauer  und 
weißer  Substanz  ist  bereits  S.  37  und  Fig.  12  und  13  dargestellt 
worden.  Die  feinere  mikroskopische  Untersuchung  lehrt  folgendes. 
Schon  vom  3.  Sacralsegment  an  nimmt  die  Zahl  der  Vorderwurzelzellen 
erheblich  ab,  während  im  Zwischenteil  der  grauen  Substanz,  also  im 
Grenzgebiet  zwischen  Vorder-  und  Hinterhorn  relativ  zahlreiche  und 
große  Zellen  auftauchen^).  Diese  Gruppe  hängt  mit  den  lateralen 
Randzellen  des  Hinterhorns  kontinuierlich  zusammen.  Nach  meinen 
Ermittelungen  an  GoLGi'schen  Präparaten  handelt  es  sich  größtenteils 
um  Seitenstrangzellen.  Im  unteren  Abschnitt  des  Conus  nehmen  sie 
an  Zahl  noch  zu.  Im  Coccygealsegment  sind  die  Vorderhornzellen 
schon  sehr  spärlich  und  klein  geworden,  und  auch  die  eben  erwähnte 
Zellgruppe  des  Zwischenteils  fängt  an,  sich  zu  lichten.  Die  Substantia 
Rolandi  nimmt  an  relativer  Ausdehnung  fortgesetzt  zu.  Ebenso  wächst 
auch  der  relative  Flächeninhalt  der  Substantia  gliosa  centralis  und 
zwar  namentlich  in  sagittaler  Richtung. 

Vorderwurzel  fasern  finden  sich  in  den  unteren  Abschnitten 
des  Conus  —  entsprechend  dem  makroskopischen  Augenschein  —  auch 
bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  nur  in  spärlicher  Zahl  Hinter- 
wurzelfasern  findet  man  bis  zum  untersten  Teil  des  Conus  terminalis 
in  ziemlich  großer  Zahl.  Der  Verlauf  ist  im  ganzen  derselbe  wie  in 
den  übrigen  Rückenmarksabschnitten.  L.  R.  MtJLLER^)  giebt  an,  daß 
in  den  mittleren  und  unteren  Partien  des  Conus  manche  Hinterwurzel- 
fasern direkt  in  den  hinteren  Abschnitt  des  Seiten  Stranggebiets 
gelangen.  Ich  rechne  das  bezügliche  Gebiet  noch  zur  LissAUER'schen 
Randzone.  Die  sagittalen  Bündel,  welche  L.  R.  Müller  aus  dem 
Hinterstrang  in  die  graue  Substanz  einstrahlen  sieht,  sind  im  wesent- 
lichen als  Hinterwurzelfasern  aufzufassen,  deren  Verlauf  auf  einem 
Schnitt  wegen  ihres  schrägen  Eintritts  nicht  ganz  zu  überblicken  ist. 
Die  Hinterstränge  werden  weiterhin  in  ihrem  ventralen  Abschnitt  mehr 
und  mehr  von  Balken  grauer  Substanz  durchsetzt.  Das  Seplum 
medianum  posterius  ist  schließlich  nicht  mehr  zu  erkennen.  Im  Seiten- 
stran ggebiet  fällt  die  große  Zahl  der  medial wärts  in  die  Basis  des 
Hinterhorns  und  den  Zwischenteil  der  grauen  Substanz  eintretenden 
Fasern  auf.  Die  Inseln  weißer  Substanz,  welche  man  im  lateralen 
Abschnitt  des  Zwischenteils  jetzt  wieder  in  größerer  Zahl  auftreten 
sieht,  werden  vorzugsweise  von  diesen  Fasern  gebildet.  Die  Com- 
missura  anterior  alba  ist  noch  durch  einige  Fasern  vertreten,  ebenso 
auch  die  Commissura  intracentralis  anterior,  hingegen  ist  die  Com- 
missura  intracentralis  posterior  nicht  mehr  nachweisbar.  In  den  Vorder- 
strängen findet  man  relativ  zahlreiche  quer  in  den  Medialrand  des 
Vorderhorns  eintretende  Fasern. 

Im  untersten  Abschnitt  des  Coccygealmarks   wird  das 


1)  Die  Feststellung  der  oberen  Grenze  des  Conas  medullaris  gegen  die  Lenden- 
anschwellung ist  ^anz  willkürlich.  Raymond  rechnet  die  3  untersten  Sacrals^mente 
und  das  Coccygeausegment  zum  Conus.    Vergl.  S.  7  und  23. 

2)  L.  K.  MÜLLER  hat  dies  zuerst  betont.  Untersuchung^  über  die  Anatomie 
und  Pathologie  des  untersten  Kückenmarksabschnittes,  Leipzig  1898. 

3)  Vgl  L  R.  MÜLLER,  l.  c.  Tai  III,  Fig.  1. 

4)  l.  c  S.  17. 
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Querschnittsbild  durch  die  Erweiterung  des  Centralkanals  zum  Ventri- 
culus  terminalis  (vgl.  S.  54)  total  verändert  Allerdings  darf  man 
nicht  erwarten,  den  letzteren  stets  offen  zu  finden.  Ich  fand  ihn 
wenigstens  bei  meinen  Untersuchungen  hin  und  wieder  in  ganz  ähn- 
licher Weise  partiell  und  stückweise  obliteriert  wie  den  CentralkanaJ 
der  übrigen  Rückenmarksschnitte.  Das  Querschnittsbild  gestaltet  sich 
folgendermaßen.  Im  Grunde  der  Fissura  mediana  anterior  hängen  die 
beiden  Vorderstränge  kontinuierlich  in  einer  sagittalen  Breite  von  190  ju  *) 
zusammen  (Vorderstrangbrücke,  vgl.  S.  101  und  200).  In  den 
Vordersträngen  finden  sich  noch  immer  zaJhlreiche,  zum  Teil  sehr  starke 
Fasern  (Durchmesser  bis  zu  13  /«)•  Ei^^  geschlossene  Commissura 
anterior  alba  findet  sich  nicht  mehr,  ebensowenig  eine  geschlossene 
Commissura  intracenti-alis  anterior.  Einzelne  Kommissurfasern  sieht 
man  jedoch  noch  immer  die  Vorderstrangbrücke  durchziehen,  auf  einem 
Schnitt  von  25  fi  Dicke  durchschnittlich  6—7.  Aus  dem  dorsalen 
Abschnitt  des  Vorderstrangs  biegen  noch  zahlreiche  Fasern  in  das 
Vorderhorn  ein.  Im  übrigen  sieht  man  auch  viele  dorsalwärts  ziehende 
Fasern  im  Vorderstranggebiet,  welche  zumeist  schräg  getroffen  sind. 
Die  Vorderhörner  selbst  springen  noch  sehr  deutlich  vor  und  sind  noch 
gut  abgegrenzt.  An  dem  medialen  Rand  findet  man  stets  einige  lang 
hinziehende  Bogenfasern.  Die  Hinterhörner  sind  nicht  mehr  sicher 
abzugrenzen.  Der  Centralteil  der  grauen  Substanz  erstreckt  sich  von 
der  Vorderstrangbrücke  bis  zur  hinteren  Rückenmarksperipherie.  Er 
wird  in  seiner  ganzen  Ausdehnung  beiderseits  von  weißer  Substanz 
begrenzt.  Seine  Form  ähnelt  derjenigen  eines  stumpfen  Keils.  Die 
Basis  des  Keils  liegt  in  der  hinteren  Rückenmarksperipherie  und  mißt 
430  /£.  Die  sagittale  Länge  des  Keils  beträgt  —  ausschließlich  der 
sehr  dicken  GlisJiülle,  mit  welcher  er  unmittelbar  zusammenhängt  — 
650  ^i.  Der  Ventriculus  terminalis  ^j  liegt  im  hintersten  Drittel  des 
Keils  und  ist  T-förmig^).  Der  frontale  Schenkel  des  T  mißt  170  ^ 
und  liegt  dorsal,  der  sagittale  Schenkel  mißt  190  jU.  Ersterer  ist 
breiter  (bis  zu  38  /£),  letzterer  schmäler  (bis  zu  16  fti).  Der  frontale 
Schenkel  ist  kaum  60  fi  von  der  Gliahülle  entfernt.  Die  Vorderhörner 
sind  dorsalwärts  nicht  scharf  abgegrenzt.  Sie  gehen  hier  in  ein  Feld  über, 
welches  jederseits  den  ganzen  hinteren  Quadranten  des  Querschnitts  ein- 
nünmt  und  fast  gleichmäßig  mit  quergeschnittenen  feineren  und  gröberen 
(bis  zu  10  fi)  Nervenfasern  besät  ist.  Es  gelingt,  nicht  Seitenstrang, 
Hinterstrang,  Hinterhorn  oder  Randzone  sicher  abzugrenzen.  Be- 
merkenswert ist  der  zunehmende  Gefäßreichtum  gerade  in  dieser  Rand- 
zone. Auch  bei  genau  transversaler  Schnittführung  erscheinen  auf- 
Mig  viele  Fasern  langovaJ,   also  schräg  geschnitten.     Wurzelfasem 

1)  Ich  lege  allen  folgenden  Maßangaben  ein  und  denselben  Schnitt  zu  Grunde, 
dessen  Frontaldurchmesser  2380  ix  und  dessen  Bagittaldurchmessex  1460  m,  betragt 
Das  bezügliche  BOckenmark  stammt  von  einem  ca.  35-jährigen  Selbstmörder. 

2)  Ich  sehe  vorläufig  noch  keine  Möglichkeit,  die  widerspruchsvollen  Angaben 
von  Krause  (Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  11),  Remy  (Internat.  Monatsschr.  f.  Anat 
u.  Phys.,  1888),  Bräutigam  (Jahrb.  f.  Psychiatrie,  Bd.  11),  und  Staderini  (Mod. 
zool.  ital.,  1896,  No.  8)  über  die  Lage  und  Form  des  Ventriculus  terminalis  unter 
aidi  und  mit  meinen  Beobachtungen  zu  vereinigen.  Vgl.  auch  S.  54.  Studnicka 
(Die  terpainale  Partie  dee  Rückenmarks,  Prag  1896)  hat  neuerdings  mit  Recht  hervor- 
gehoben, daß  nur  bei  Amphioxus  und  den  (>clo8tomen  der  Ventriculus  „terminalis'* 
wirklich  das  caudale  Ende  des  Rückenmarks  darstellt,  und  schlägt  daher  die  Be- 
zächnun^  Sinus  cerebralis  vor. 

3)  Die  T-Form  hat  schon  Clarke  für  das  Rind  beschrieben  und  abgebildet. 
Philosoph.  Transact.,  1859,  p.  454  u.  464,  Taf.  XXUI,  Fig.  20  u.  21. 

229 


Digitized  by 


Google 


230  TH.  ZIEHEN, 

finden  sich  nur  höchst  vereinzelt.  Die  Basis  des  Vorderhorns  wird  stets 
von  einem  ziemlich  beträchtlichen  lockeren  Faserbündel  in  ventro- 
dorsaler  Richtung  durchsetzt 

Im  oberen  Abschnitt  des  Filnm  teimlnale  selbst  löst  sich  auch 
das  Vorderhorn  sehr  bald  auf.  Der  oben  beschriebene  gliöse  Keil 
nimmt  eine  querovale  Form  an.  Die  Fissura  mediana  anterior  wird 
rasch  seichter.  Die  weiße  Substanz  beschränkt  sich  auf  einen  schmalen 
Saum  an  der  seitlichen  und  vorderen  Peripherie  und  im  Grund  der 
Fissura  mediana  anterior.  Auch  dieser  Saum  verschmälert  sich  sehr 
rasch.  Immerhin  lassen  sich  fast  bis  zum  unteren  Ende  des  Filum 
terminale  internum,  also  etwa  bis  zur  Höhe  des  2.  Sacralwirbels  (vgl. 
S.  63)  markhaltige  Nervenfasern  in  der  Peripherie  des  Filums  nach- 
weisen ^).  Der  Bau  des  Inneren  stimmt  im  wesentlichen  mit  dem  oben 
beschriebenen  der  Substantia  gliosa  centralis  überein.  Nur  findet 
man  auch  ziemlich  zahlreiche  rundliche  Zellen,  deren  Natur  noch  nicht 
genügend  aufgeklärt  ist  2).  Ferner  finden  sich  reichliche  Corpora 
amylacea.  Der  Gentralkanal  hat  die  Form  eines  gleichschenkligen 
Dreiecks*),  dessen  Basis  dorsalwärts  gekehrt  ist.  Weiter  caudalwärts 
ist  er  nach  Rauber  auf  einen  transversalen,  ganz  an  der  dorsalen 
Peripherie  gelegenen  Spalt  reduziert*).  AufßUlig  mächtig  und  dicht 
ist  das  piale  und  arachnoidale  Bindegewebe,  welches  das  Filum  eng, 
ohne  Spalträume  umschließt  Innerhalb  dieses  bindegewebigen  Mantels 
findet  man  Bündel  markhaltiger  Nervenfasern,  jederseits  bis  zu  70, 
welche  den  letzten  Spinalnerven  Raüber's  (vgl.  S.  25)  entsprechen. 
Auch  beobachtet  man  einige  zerstreute,  von  einer  kernhaltigen  Hülle 
umgebene  Ganglienzellen,  welche  Spinalganglienzellen  gleichen^  (vgl. 
S.  26).  Die  A.  spinalis  ant.,  bezw.  der  unterste  Ramus  descendens 
der  Rami  spinales  anteriores  (S.  71)  ist  als  kleineres,  die  Vena  ter- 
minalis  medullae  spinalis  anterior  (S.  74)  als  sehr  weites  Gefäß  dem 
Bindegewebsmantel  ventralwärts  locker  angeheftet  (Räuber).  Auch  im 
Inneren  des  Filums  findet  man  aufOdlig  zahlreiche  Gefäßquerschnitte. 

In  der  Mitte  des  Filum  internum  fand  Rauber  bereits  keine  Spur 
mehr  von  einem  Gentralkanal.  Auch  eine  geschlossene  gliöse  Substanz 
findet  sich  nicht  mehr.  Das  Lumen  der  Terminalvene  nimmt  den 
größten  Teil  des  Querschnitts  ein.  Die  Arterie  liegt  dorsal  von  der 
Vene.  Auch  kleinere  Gefilßquerschnitte  sind  noch  zu  finden.  Die 
übrige  Masse  besteht  aus  ependymähnlichen  Zellen  und  Bindegewebe  ^. 
Rauber  beobachtete  auch  hie  und  da  zerstreute  Fettzellen.  Derselbe 
Autor  fand  noch  immer  ziemlich  zahlreiche  bündelweise  angeordnete 
Nervenfasern,  welche  nicht  als  Rudiment  des  Ik^kmantels,  sondern 
als  Rudiment  des  2.-3.  Coccygealnerven  (siehe  oben)  aufzufassen 
sind^.  Im  untersten  Teil  des  Filum  internum  nimmt  das  Lumen 
der  Gefäße  bereits  erheblich  ab. 


1)  Die  Angaben  von  Toürneux,  Sor  la  stractore  et  eur  ie  d^veloppemeDt  du  fil 
terminal  de  la  moeUe  ehez  rhomme,  Compt  rend.  de  la  Soc  de  BioL  23.  lY.  1892 
beraeho)  sich  nur  auf  Embironen. 

2)  Vgl  KöLUKER,  Mikroekop.  Anat.,  Bd.  2,  S.  423. 

3)  Vgl  Rauber,  Die  letzten  spinalen  Nerven  und  Gancrliai,  Morph.  Jahrbw, 
Bd.  3,  1877,  a  612  und  Tat  XXXI,  Fig,  1. 

4)  L  c.  Fig.  10. 

5)  Nach.  KAUBER,  L  c  S.  615  zeigt  der  Kern  1^3  Kernkörperchen. 

6)  Bamön  t  Cajal  (Etevista  trim.  micr.,  18d8,  Sept.,  S.  138)  fand  bei  der 
Katze  auch  stemförmige,  pigmenthaltige  Elemente. 

7)  L  c.  Tat  XXXI,  Fig.  4  u.  5.  .  . 
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Im  Filum  externum  ändert  sich  das  Querschnittsbild  insofern, 
als  die  Dura  mit  der  Oberfläche  verwächst  Die  beiden  Gefäße  nehmen 
nur  noch  einen  sehr  kleinen  Bruchteil  des  Querschnitts  in  Ansprudi. 
Die  Hauptmasse  besteht  aus  Bindegewebe,  welches  namentlich  an  der 
Oberfläche  sich  zu  dichten  Zügen  —  der  Dura  entsprechend  —  zu- 
sammenschUeßt.  Im  Inneren  findet  man  auch  Fettgewebe.  Nervenfaser- 
bündel lassen  sich  noch  immer  nachweisen  ^).  Sie  sind  —  wie  übrigens 
auch  im  Filum  internum  —  oft  asymmetrisch  angeordnet  und  teils 
peripherischer,  teils  centraler  gelegen.  Einzelne  Spalträume  sind  viel- 
leicht mit  Rauber  als  Lymphspalten  zu  deuten.  Das  Fettgewebe 
nimmt  caudalwärts  an  relativer  Mächtigkeit  eher  noch  zu.  Schließlich 
läßt  sich  das  Filum  externum  von  dem  umgebenden  Bindegewebe  nicht 
mehr  trennen.  Es  geht  in  das  Periost  der  hinteren  Fläche  der  Steiß- 
beinwirbel über.  Die  peripherischen  Endigungen  der  mehrfach  er- 
wähnten Nervenstämmchen  sind  noch  nicht  ermittelt. 

Bei  den  heterocerken  Fischen  liegt  das  Endstück  des  Rückenmarks- 
einer  von  E.  H.  Weber  2)  entdeckten  Anschwellung  auf,  welche  nach 
Raub  ER  rein  bindegewebiger  Natur  ist.  Es  ist  auch  von  dem  dorsal- 
wärts  gelegenen  Rückenmark  durch  eine  unvollständige  horizontal 
gespannte,  fibröse  Scheidewand  getrennt.  Bei  den  Amphibien  scheint 
sich  eine  ähnliche  Bildung  zu  finden. 

Bei  den  geschwänzten  Säugern  erstreckt  sich  das  Filum  weit  in 
die  Schwanzwirbelsäule  hinein  [Remak^)],  so  bei  Pferd  und  Rind  bis 
zum  7.  Schwanzwirbel,  bei  den  Vögeln  bis  zum  letzten  Schwanzwirbel 
[Stilling^)].  Bei  den  Menschen  ist  das  Filum  terminale  externum 
nur  8  cm  lang  [Luschka^]. 


Die  mikroskopische  Anatomie  der  Rückenmarks- 
häute wird  im  Zusammenhang  mit  derjenigen,  der  Hirn- 
häute in  einem  Schlußabschnitt  specieller  dargestellt 
werden. 

2.  Feststellung  des  Zusammenhangs  der  Nerrenfasem 

mit  den  Ganglienzellen  und  des  Verlaufs  der  ersteren. 

Leltnngsbahnen. 

In  dem  vorausgegangenen  Abschnitt  waren  die  Nervenfasern  und 
Ganglienzellen  der  einzelnen  Rückenmarksteile  nach  Form  und  Lage 
ohne  specielle  Rücksicht  auf  ihren  Zusammenhang  beschrieben  worden. 
Nur  gelegentlich  war  ein  solcher  Zusammenhang  erwähnt  worden, 
sofern  er  sich  direkt  aus  der  Lage  bezw.  Anordnung  der  Elemente 
ergab.  Wenn  Nervenfasern  gleicher  Verknüpfung  %  d.  h.  Nervenfasern, 
welche  aus  ähnlich  gelegenen  Ganglienzellen  entspringen  und  zu  ähn- 
lich   gelegenen  Ganglienzellen   ziehen,   um   sie  mit  ihren  Endbäumen 


1)  Eauber  zählte  bis  zu  180  Fasern. 

2)  Meckel's  Archiv,  1827.  Eine  einj^ehendere  BeschreibuDg  hat  Damentiich 
Stilleso  gegeben:  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Rückenmarks,  Cassel 
1859,  8.  1115. 

3)  Observationes  microscopicae,  Berlin  1838. 

4)  L  c.  8.  1110  u.  1113. 

5)  HirnanhauR  und  Bteißdrüse,  Berlin  1860. 

6)  Flechsig  bezeichnet  die  Gesamtheit  solcher  Fasern  als  ein  Elementarsystem. 
Auch  VlTLPiAN  hat  bereits  ähnliche  Anschauungen  entwickelt 
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ZU  umspinnen,  sich  regellos  im  Querschnitt  zerstreuen  würden,  so 
wäre  die  Aufgabe,  jenen  Zusammenhang  festzustellen,  unlösbar  und 
wohl  auch  bedeutungslos.  Nun  hat  jedoch  eine  sorgfältige  Unter- 
suchung zwei  Hauptsätze  kennen  gelehrt,  welche  der  soeben  ausge- 
sprochenen Annahme  widersprechen.    Diese  lauten: 

1)  Nervenfasern  gleicher  Verknüpfung  liegen  räumlich  nahe  bei 
einander:  sie  bilden  ein  mehr  oder  weniger  geschlossenes  Bündel. 

2)  Nervenfasern  gleicher  Verknüpfung  und  gleichen  Verlaufs  haben 
auch  gleiche  Funktion. 

Der  zweite  Satz  folgt  aus  dem  ersten  ohne  weiteres,  wenn  man, 
wie  wohl  selbstverständlich,  zugiebt,  daß  die  gruppenweise  Anordnung 
der  Ganglienzellen  einer  funktionellen  Sonderung  entspricht,  d.  h.  daß 
den  Ganglienzellen  einer  Gruppe  die  gleiche  specielle  Funktion 
zukommt.  Im  Hinblick  auf  die  Ijeiden  soeben  aufgestellten  Sätze  zer- 
fällt die  weiße  Substanz  in  Leitungsbahnen  oder  Faser  Systeme, 
die  graue  in  Centren  oder  Kerne.  Die  Aufgabe  dieses  Abschnittes 
ist  die  Feststellung  der  Verknüpfung,  des  Verlaufs  und  der  Lage  der 
einzelnen  Leitungsbahnen  oder  Fasersysteme,  eine  Aufgabe,  welche 
schon  Stenon  1668  als  das  Ideal  der  anatomischen  Erforschung  des 
Centralnervensystems  hingestellt  hatte. 

Vorgreifend  ist  schon  jetzt  festzustellen,  daß  sämtliche  Nerven- 
fasern direkt  oder  indirekt,  d.  h.  durch  Vermittelung  anderer  Nerven- 
fasern, aus  dem  Achsencylinderfortsatz  einer  Ganglienzelle  entspringen. 
Die  Ganglienzelle  mit  der  Gesamtheit  der  direkt  oder  indirekt  aus  ihr 
entspringenden  Nervenfasern  wird  als  Neuron  0  bezeichnet.  Die  ver- 
schiedenen Neuronen  wirken  aufeinander  durch  ihre  Endbäume.  Die 
Lehre  von  den  Leitungsbahnen  kann  daher  auch  als  die  Lehre  von 
den  gruppenweisen  Neuronverknüpfungen  bezeichnet  werden. 

Methoden. 

Die  Methoden,  welche  uns  hierbei  zur  Verfügung  stehen,  sind 
folgende : 

1.  Die  Methode  der  kontinuierlichen  Verfolgung. 

Da  auch  unter  dem  Mikroskop  die  einzelne  Bahn  sich  nicht  als 
solche  durch  bestimmte  Eigenschaften  abgrenzt  und  da  speciell  das 
Kaliber  der  Fasern  kein  sicheres  Merkmal  der  einzelnen  Bahn  abgiebt, 
so  bleibt  lediglich  der  Weg,  daß  man,  von  einer  Ganglienzellengruppe 
ausgehend,  die  aus  ihr  entspringenden  Fasern  kontinuierlich  Schnitt 
für  Schnitt  verfolgt.  Die  Einzelmethoden,  welche  uns  hier  zur  Ver- 
fügung stehen,*  decken  sich  mit  denjenigen  der  mikroskopischen  Ana- 
tomie überhaupt.  Am  besten  haben  sich  die  GoLGi'sche  Methode 
(S.  84)  und  die  WEiGERT'sche  Methode  (S.  90)  bewährt.  Erstere  ist 
speciell  bei  Embryonen  und  Neugeborenen  zu  empfehlen,  da  nur  bei 
diesen  außer  den  Ganglienzellen  auch  die  Nervenfasern  mit  Silber 
imprägniert  werden;  bei  erwachsenen  Individuen  stehen  die  Mark- 
scheiden der  Imprägnation  der  Fasern  im  Wege.  Die  WEiOERx'sche 
oder  PAL'sche  Methode  ist  umgekehrt  nur  für  bereits  myelinhaltige 
Fasern  verwendbar,  hat  jedoch  den  Nachteil,  daß  sie  die  Axonen  der 
Ganglienzellen  nicht  mitfärbt,  also  keinen  Aufschluß  über  den  Ursprung 

1)  Waldeyer,  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1891,  No.  44;  Kölliker  braucht 
die  Bezeichnung  Neurodendron  oder  Neurodendridion,  Handb.  d.  Gewebeldire,  S.  1. 
Die  neueren  Angriffe  auf  die  Neurontheorie  entbehren  der  thatsachlichen  B^ründoog. 
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der  Fasern  giebt.  Auch  Nachfärbungen  mit  Pikrokarmin  etc.  genügen 
hierzu  nicht.  Man  hat  daher  die  WEiGERx'sche  Methode  mit  der 
GoLGi'schen  bei  dem  Erwachsenen  zu  kombinieren  versucht.  Diese 
Versuche  (Greppin,  Flechsig,  vgl.  S.  91)  sind  jedoch  bis  jetzt  sehr 
unvollkommen  geblieben. 

Neben  Querschnitten  sind  namentlich  auch  Frontalschnitte  und 
Sagittalschnitte,  event.  durch  das  ganze  Rückenmark  [Flatau^)],  un- 
entbehrlich. 

2.   Die  FLECHSiG'sche  Methode  der  Beobachtung  der 
Markscheid  enentwickelung. 

Meckel^)  hat  zuerst  nachgewiesen,  daß  die  markweiße  Farbe 
(die  sog.  Mark  weiße)  in  den  einzelnen  Abschnitten  des  Centrain erven- 
systems  sich  zu  verschiedener  Zeit  einstellt.  E.  H.  Weber  ^),  Foville  ^), 
Besser'^),  Arndt ^),  Huguenin')  und  Parrot*)  lieferten  einige 
weitere  Ergänzungen.  Jastrowitz  **)  stellte  zuerst  fest,  daß  der  Ein- 
tritt der  Mark  weiße  auf  der  Entwickelung  der  Markscheiden  beruht. 
Meynert  ^^)  deutete  bereits  an,  daß  die  Ungleichzeitigkeit  der  Mark- 
scheidenentwickelung  für  die  Feststellung  der  Leitungsbahnen  ver- 
wertet werden  könne.  Schließlich  hat  Flechsig  in  seinem  grund- 
legenden Werk^^)  auf  Grund  eines  reichen  Untersuchungsmaterials 
nachgewiesen,  daß  die  einzelnen  Bahnen  oder  Fasersysteme  in  einer 
bestimmten  Reihenfolge  sich  mit  Mark  umhüllen,  und  daß  das  Studium 
der  Markscheidenentwickelung  wichtigen  Aufschluß  über  Lage  und 
Verlauf  der  Bahnen  giebt. 

Zum  Nachweis  der  Markscheiden  standen  Flechsig  1876  nur  die 
älteren  Methoden  zur  Verfügung  ^  ^),  Seitdem  haben  die  verschiedenen 
WEiGERT'schen  Methoden,  namentlich  die  PAL'sche  Modifikation,  uns 
noch  weit  zuverlässigere  Wege  zu  diesem  Nachweis  eröffnet. 

Auch  das  charakteristische  Verhalten  des  Nervenmarks  gegenüber 
dem  polarisierten  Licht  kann  zur  Erkennung  der  Markhaltigkeit  ver- 
wandt werden :  jede  markhaltige  Nervenfaser  zeigt  nämlich  über  einem 
Gipsplättchen,  wenn  ihre  Längsachse  mit  der  größeren  Elasticitätsachse 
des  Gipsplättchens  parallel  steht,  die  Subtraktionsfarbe,  bei  Drehung 
um  90"  hingegen  (üe  Additionsfarbe  ^^). 

1)  Anat.  Anz.,  Bd.  13,  No.  12. 

2)  Versuch  einer  Entwickelungsgeschichte  der  Central  teile  des  Nervensysteme 
in  den  Säugetieren,  Dtsch.  Arch.  f.  Riysiol.,  1815,  Bd.  1,  und  Handb.  d.  Anat.,  Bd.  3. 

3)  HiLDEBRANDT's  Anat.,  Bd.  3,  S.  422. 

4)  Foville,  Trait^  comjplet  de  Tanat.,  Paris  1844. 

5)  ViRCHOW's  Archiv,  Bd.  36. 

6)  M.  Schultzens  Archiv,  Bd.  5.  • 

7)  HUGUENIN,  Allg.  PathoL  d.  Krankh.  d.  Nervensystems,  Äirich  1873,  S.  210. 

8)  Parrot,  Arch.  de  Physiol.  norm,  et  path.,  T.  1. 

9)  Studien  über  Encephalitis  und  Myelitis  des  ersten  Kindesalters,  Arch.  f. 
Pöychiatrie,  Bd.  2  u.  3. 

10)  Wien.  Sitz.-Ber ,  Bd.  00,  1869,  2.  Abt.,  8.  452  ff. 

11)  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Kückenmark  des  Menschen,  Leipzig  1876, 
und  Ueber  Systemerkrankungen  im  Kückenmark,  Arch.  d.  Heilkunde,  1873.  Auch 
in  den  Tageblättern  der  Naturforscherversammlimgen  zu  Leipzig  (1872),  Wiesbaden 
(1876)  und  Graz  (1875)  finden  sich  Mitteilungen  von  Flechsig.  Vgl.  auch  Centralbl. 
f.  d.  med.  Wiss.,  1874,  No.  36. 

12)  1.  c.  S.  b^. 

13)  Vgl.  Ambronn,  Das  optische  Verhalten  markhaltiger  und  markloser  Nerven- 
fasern, Ber.  d.  Math.-phys.  Kl.  d.  Kgl.  sächs,  Ges.  d.  Wiss.,  1890,  sowie  Ambronn 
und  Held,  Ueber  Entwickelung  und  Bedeutung  des  Nervenmarks,  Arch.  f.  Anat. 
u.  PhysioL,  Anat.  Abt.,  1896,  S.  202. 
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Neben  der  Verfolgung  der  successiven  Markscheidenentwickelung 
kann  auch  die  Verfolgung  der  successiven  ersten  Anlage  der  einzelnen 
Bahnen  mit  Vorteil  verwertet  werden  (Flechsig).  Daß  zwischen 
beiden  eine  gesetzmäßige  Beziehung  besteht,  war  schon  Remak  be- 
kannt^). Die  ersten  genaueren  Angaben  verdanken  wir  Pierret*) 
und  Flechsig  •).  Nach  Flechsig  erfolgt  die  Markumhüllung  durch- 
schnittlich 4  Monate  nach  der  ersten  Anlage. 

Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  einzelne  Faser  sich  nicht 
zugleich  in  ihrem  ganzen  Verlauf  mit  Mark  umhüllt,  sondern  daß  die 
Umhüllung  cellulifugal  fortschreitet.  Bei  der  Verwertung  der  Ergeb- 
nisse der  FLECHSiG'schen  Methode  ist  dies  mitzuberücksichtigen. 

Auf  die  Frage  der  Provenienz  der  Markscheiden  und  die 
histologischen  Einzelheiten  ihrer  Entwickelung  werde  ich  erst 
im  entwickelungsgeschichtlichen  Abschnitt  eingehen  und  beschränke 
mich  an  dieser  Stelle  auf  eine  topographische  und  ehronographlsehe 
TJebersieht  der  Marksehcidenentwiekelung  im  Rfiekenmark  ^). 

a)  Vordere  Wurzeln.  Die  Anlage  der  Achsencylinder  der 
vorderen  Wurzelfasern  beginnt  durch  Hervorwachsen  aus  dem  Axon 
der  Vorderwurzelzellen  zu  Anfang  der  4.  Woche.  Wenigstens  fand 
His  *)  bei  einem  Embryo  von  5,5  mm  Länge  schon  die  ersten  Anlagen 
motorischer  Wurzelfasern.  Wie  lange  sich  diese  Entwickelung  fort- 
setzt und  wann  sie  abschließt,  ist  nicht  bekannt.  Es  ist  nicht  ganz 
ausgeschlossen,  daß  überhaupt  nicht  alle  Vorderwurzelzellen  Axonen 
ausschicken,  sondern  manche  abortiv  bleiben,  d.  h.  sich  auf  Dendriten- 
bildung beschränken  ^).  Vergleichend-anatomische  Daten  finden  sich 
bei  His  ').  Ich  erwähne  nur,  daß  bei  dem  Kaninchen  die  Achsencylinder 
der  Vorderwurzelfasern  gegen  Ende  der  2.  Woche,  bei  dem  Hühnchen 
zu  Beginn  des  4.  Tages  erscheinen. 

Die  Markscheidenumhüllung  ist  jedenfalls  im  5.  Monat 
schon  in  vollem  Gange.  Bei  der  Geburt  ist  sie  in  den  Anschwellungen 
bereits  fast  ganz  abgeschlossen,  im  Brustmark  hingegen  noch  nicht  ^). 
Ich  erinnere  dabei  an  die  Thatsache,  daß  im  peripherischen  spinalen 
Nervensystem  die  Markscheidenentwickelung  bei  der  Geburt  noch  sehr 
unvollkommen  ist  und  erst  gegen  Ende  des  2.  Lebensjahres  oder  noch 
später  ihren  Abschluß  erreicht  [A.  Westphal®)].    Vgl.  auch  S.  94. 


1)  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  der  Wirbeltiere,  Bariin  1855,  S.  90. 

2)  CuABCOT,  Le^ons  sur  les  maladiee  du  syst  nerv.,  1874  (3.  Aufl.  n.  p.  215); 
PoBBRET,  Arch.  de  rhys.  norm,  et  path.,  1873;  Gaz.  m^..  1874,  No.  6;  Progr. 
mÄi.,  1875,  28.  Nov. 

3)  L  c.  S.  life  und  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.,  1875,  No.  40. 

4)  Weitere  Angaben  folgen  bei  der  speciellen  Besprechung  der  einzelnoi 
Leitungsbahnen. 

5)  Zur  Geschichte  des  EückenmarkR,  Abh.  d.  matlL-phys.  KL  d.  KgL  sächs. 
Ges.  d.  Wiss.,  Bd.  13,  188(5,  8.  480  u.  486;  auch  Arch.  f.  Anat  u.  Physioi.,  Anat 
Abt,  1883. 

6)  VgL  FoREL,  Einige  himanatomische  Betrachtungen  und  Ergebnisse,  Arch. 
£.  Psychiatrie,  Bd.  18.  Ich  glaube,  dafi  auch  in  Betradit  zu  ziehen  ist,  ob  nicht 
überhaupt  viele  sog.  Zellen  des  CrOLOi'schen  zweitai  Typus  als  solche  AbortivzeUen 
zu  betrachten  sind. 

7)  Die  Neuroblasten  und  deren  Entstehung  im  embryonalen  Mark,  Abh.  d.  math.- 
phys.  KL  d.  KgL  sächs.  Ges.  d.  Wiss.,  Bd.  15,  1889,  8.  331  ff. 

8)  VgL  oiEifERLiNO,  Anatomische  Untersuchungen  über  die  menschlichen 
Bückenmarkswurzeln,  Berlin  1887. 

9)  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  26,  H.  1,  8.  1. 
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ß)  Hintere  Wurzeln.  Die  Achsencylinder  der  Hinterwurzel- 
fasem  wachsen  mit  sehr  geringen  Ausnahmen  von  der  Peripherie  bezw. 
den  Spinalganglien  in  das  Rückenmark  hinein.  Dies  Einwachsen  der 
nackten  Achsencylinder  ist  für  einzelne  Fasern  schon  bei  Embryonen 
von  6,9  mm  Länge  entsprechend  einem  Alter  von  ca.  4  Wochen  erfolgt 
[His  ')]•  Bei  dem  oben  erwähnten  Embryo  von  5,5  mm  Länge  fand 
His  zwar  schon  gestreckte  Ausläufer  der  Spinalganglienzellen,  aber 
dieselben  hatten  das  Rückenmark  noch  nicht  erreicht.  Wann  das  Ein- 
wachsen der  Hinterwurzelfasern  vollendet  ist,  ist  nicht  bekannt. 

Die  Markscheidenumhüllung  bleibt  im  ganzen  hinter 
derjenigen  der  Vorderwurzelfasern  zurück.  Man  kann  im  Anschluß 
an  Bechterew  *)  auf  Grund  des  Zeitpunktes  der  Ummarkung  2  Faser- 
gattungen in  den  Hinterwurzeln  des  Menschen  unterscheiden.  Die 
erste  Fasergattung  fängt  mit  ihrer  Markumhüllung  schon  im  4.  Fötal- 
monat an,  während  die  zweite  erst  gegen  Ende  des  Intrauterinlebens 
sich  zu  ummarken  beginnt.  Da  der  Markbildungsprozeß  der  ersten 
Gattung  ununterbrochen  bis  zum  Beginn  des  Markbildungsprozesses 
der  zweiten  Gattung  anhält,  so  wäre  an  sich  kein  Grund,  beide  zu 
trennen,  wenn  nicht  der  intramedulläre  Verlauf  der  beiden  Faser- 
gattungen verschieden  wäre.  Die  früher  sich  mit  Mark  umhüllenden 
Fasern  wenden  sich  nach  ihrem  Eintritt  in  das  Rückenmark  größten- 
teils medialwärts,  die  später  sich  umhüllenden  lateralwärts.  Bech- 
terew bezeichnet  daher  das  früher  entwickelte  Bündel  auch  kurzweg 
als  mediales,  das  später  entwickelte  als  laterales.  Auch  enthält  das 
jüngere  Bündel  mehr  feine  Fasern  als  das  ältere.  Flechsig^)  und 
Trepinski  *)  haben  sogar 
4  Etappen  in  der  Markum- 
hüllung der  Hinterwurzelfasern 
unterschieden  (vgl.  unter  Hinter- 
stränge). Bei  dem  Neugeborenen 
sind  noch  immer  viele  Hinter-       /  C^^J  ^    Vdf!^  C  \.    jX—Ms 


wurzelfasern  marklos,  nament- 
lich im  Brustmark.  Vgl.  S.  96. 
y)  Vorderstrtoge.  Die  ersten 
Achsencylinder  findet  man 
im  Vorderstranggebiet  schon 
bei  Embryonen  von  ca.  7  mm  GrF 

Fig.  73.  GiiederuDg  des  RüekeDmarkauerschnitts  auf  Grand  der  Markscheiden- 
oitwickelang.  Halsanschwellung  des  MeDscnen.  Schematisch.  Py6' Pyramidenbündel 
des  Seiteostrangs.  Py  V  Pyramidenbündel  des  Vorderstrangs.  O  V  Grundbündel  des 
Vorderstrangs.  KIS  Kleinhirn bündel  des  Seitenstrangs.  sO  seitliche  Grenzschicht 
der  grauen  {Substanz.  vgS  vordere  gemischte  Seitenstranezone,  s  mediane  Zone  des 
Eünterstran^.  v  vordere  Wurzelzone  des  Hinterstrangs,  nm  hintere  mediale  Wurzel- 
zone, hl  hintere  laterale  Wuncelzone  (—  LissAUEB'sche  Randzone),  m  mittlere 
Wurzelzone,  von  weldier  nach  Flechsig  nochmals  der  mediale  Teil  als  ,,GoLL'scher 
Strang''  abzutrennen  wäre  (siehe  Text).  Das  ventrale  Hinterstran^sfeld  ist  durch 
dne  gestrichelte  Linie  abgegrenzt,  aber  nicht  besonders  bezeichnet  Auch  die  übrigen 
Felder  üb^lagera  sich  zum  Teil  in  sehr  komplizierter  Weise. 


1)  Zur  Geschichte  des  Bückenmarks,  L  o.  8.  489  ff.    Vgl  auch  Arch.  f.  Anat 
u.  Physiol.,  Anat.  Abt,  1881. 

2)  Die  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark,   2.  Aufl.  Leipzig  1899, 
8. 32  f  t ;  Neurol.  CentralbL,  1885,  No.  2,  und  Arch.  f.  Anat  u.  PhysioL,  Anat  Abt,  1887. 

3)  Neurol.  CentralbL,  1890,  No.  2  u.  3. 

4)  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  30,  H.  1. 
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Länge  0.  Diese  gehören  dem  lateralen  Abschnitt  an.  Die  Anlage  des 
medialen  Abschnitts  erfolgt  wahrscheinlich  in  der  2.  Hälfte  des 
5.  Monats  ^).    Vgl.  Fig.  73. 

Auf  Grund  der  Markscheidenbildung  sind  2  Areale  in  dem 
Vorderstrang  zu  unterscheiden^):  ein  mediales,  welches  der  Fissura 
mediana  anterior  anliegt  und  größtenteils  erst  bei  Föten  von  48—49  cm 
Länge,  also  gegen  Ende  des  9.  und  im  Laufe  des  10.  Monats  sich  mit  Mark 
zu  umhüllen  beginnt,  und  ein  laterales,  welches  schon  bei  Föten  von 
25  cm  Länge,  also  etwa  in  der  Mitte  des  5.  Monats,  markhaltig  wird  und 
bei  30 — 32  cm  Länge  größtenteils  markhaltig  ist.  Das  laterale  Areal 
bezeichnet  man  auch  als  Grundbündel  des  Vorderstrangs,  das 
mediale  will  ich  im  Hinblick  auf  spätere  Ergebnisse  schon  jetzt  als 
Py r am idenb und el  bezeichnen.  (Vgl.  Fig.  73.)  Pierret  hat  ersteres 
auch  als  zone  radiculaire  ant6rieure  bezeichnet.  Am  frühesten 
umhüllen  sich  im  lateralen  Areal  die  dem  Vorderhorn  zunächst  liegenden 
Fasern  mit  Mark^).  Vollständig  ist  die  Markentwickelung  des  Grund- 
bündels auch  im  8.  Monat  noch  nicht  abgeschlossen.  Das  relative 
Größenverhältnis  des  Grundbündels  zum  Pyramidenbündel  ist  erheb- 
lichen individuellen  Schwankungen  unterworfen.  Im  Bereich  der 
Lendenanschwellung  und  des  Conus  terminalis  ist  mit  Schluß  des 
9.  Monats  meistens  die  Markscheidenentwickelung  schon  im  ganzen 
Vorderstrang  vollendet:  hier  fehlt  also  das  Pyramidenbündel.  Be- 
merkenswert ist  noch,  daß  die  peripherischsten  Fasern  des  Vorderstrang- 
gebiets in  der  Markumhüllung  den  übrigen  Abschnitten  etwas  vor- 
auseilen. 

3)  SeitenstrSnge.  Die  ersten  Achsencylinder  zeigen  sich  im 
vordersten  Teil  des  Seitenstrangs  in  der  vorderen  Markbrücke  schon 
bei  Embryonen  von  7  mm  Länge.  Bei  Embryonen  von  11  mm  Länge 
findet  man  bereits  zahlreiche  Achsencylinder  an  der  Grenze  der  grauen 
Substanz  ^).  Zu  Anfang  des  3.  Monats  treten  zahlreiche  neue  Achsen- 
cylinder am  Rand  des  Seitenstrangs  auf.  Endlich  legt  sich  zwischen 
diesen  beiden  Schichten  gegen  Ende  des  9.  Monats  ein  drittes  mäch- 
tiges Faserlager  an^). 

Auf  Grund  der  Markscheidenentwickelung  unterschied 
Flechsig  im  Seitenstranggebiet : 

1)  das  Pyramidenbündel, 

2)  das  Kleinhirnbündel, 

3)  die  Seitenstrangreste, 

und  zerlegte  letztere  im  Hals-  und  Brustmark  nochmals  in  die  vordere 
gemischte  Seitenstrangzone  und  die  seitliche  Grenz- 
schicht der  grauen  Substanz.  Gowers  hat  innerhalb  der 
Seitenstrangreste  noch  das  anterolaterale  Bündel  ausgeschieden,  jedoch 
war  hierfür  nicht  die  Markscheidenentwickelung,  sondern  die  sekundäre 
Degeneration  maßgebend  (siehe  unten). 

Die  Lage  dieser  Areale   ergiebt  sich  aus  der  Figur  auf  S.  235 


1)  His,  Zur  Geschichte  des  Rückenmarks  etc.,  S.  489.   Ebenso  giebt  Kölliker 
an,  dafi  die  erste  Anlage  schon  in  der  4.  Woche  des  Fötaliebens  errolgt 

2)  Vgl  I'LECHSIG,  Leitungsbahnen,  S.  192. 

3)  VgL  zum  folgenden  namentlich  aUenthalben  Flechsig,  Die  Leitungsbahnen 
im  C^nirn  und  Bückenmark,  Leipzig  1876. 

4)  Vgl.  Bechterew,  L  c  8.  47. 

5)  His,  L  c.  S.  492. 

6)  Flechsig,  Leitungsbahnen  etc.,  S.  193. 
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und  wird  bei  der  Einzelbeschreibung  der  Bahnen   genauer  angegeben 
werden. 

Das  Pyramidenbündel  erhält  sein  Mark  gegen  Ende  des  9. 
und    im  Verlauf  des  10.  Monats  (Embryonen   von  48 — 50  cm  Länge) ; 

das  Kleinhirnbündel  zu  Anfang  des  7.  Monats  (35  cm  Länge); 

die  vordere  gemischte  Seitenstrangzone  vom  5.  bis 
zum  7.  Monat  (25—35  cm  Länge); 

die  seitliche  Grenzschicht  der  grauen  Substanz  zu 
Ende  des  6.  Monats  (32  cm  Länge); 

das  anterolaterale  Bündel  im  7.-8.  Monat  (35—40  cm  Länge). 

e)  HIntcrstrftnge.  Bei  Embryonen  von  7  mm  Länge  (4  Wochen) 
treten  die  ersten  Axencylinder  auf.  Der  Hinterstrang  bildet  nach 
His^)  hier  noch  ein  unscheinbares  Bündel.  Diese  ersten  Fasern  ge- 
hören wahrscheinlich  dem  BuRDAcn'schen  Strang  an.  Die  Anlage  des 
GoLL'schen  Strangs  scheint  zu  Anfang  des  3.,  vielleicht  schon  zu  Ende 
des  2.  Monats  zu  erfolgen  (Flechsig,  1.  c.  S.  193). 

Eingehende  Untersuchungen  über  die  Markscheidenumhül- 
lung  verdanken  wir  namentlich  Flechsig  2),  Bechterew^),  Popoff*), 
und  Trepinski^).  Zuerst  umhüllt  sich,  wie  Flechsig  festgestellt 
hat,  eine  dem  Hinterhorn  und  der  hinteren  Kommissur  anliegende 
Schicht  mit  Mark,  allerdings  wohl  nicht  vollständig  (siehe  unten). 
Flechsig  bezeichnet  sie  als  „vordere  Wurzelzone  des  Hinter- 
strangs''. Der  genaue  Zeitpunkt  der  Markumhüllung  ist  nicht  bekannt. 
Dazu  kommt  schon  sehr  bald  —  nämlich  bei  Föten  von  19—20  cm 
Scheitelsohlenlänge  —  eine  schmale,  dem  Septum  medianum  posterius 
unmittelbar  anliegende  Schicht,  welche  Flechsig  als  „mediane 
Zone  der  Hinterstränge"  bezeichnet.  Sie  reicht  weder  bis  zur 
hinteren  Peripherie  des  Rückenmarks  noch  bis  zur  Commissura  grisea 
posterior.  Gleichzeitig  mit  den  letztgenannten  Fasern  wird  ein  Teil 
der  Fasern  des  mittleren  Hinterstran ggebiets,  soweit  es  dem  Burdach- 
schen  Strang  angehört,  markhaltig.  Flechsig  bezeichnet  diesen  Teil 
als  „erstes  System  der  mittleren  Wurzelzone  desHinter- 
strangs". 

Bei  Föten  von  24  cm  Länge  fand  Trepinski  im  Lenden- 
mark den  dorsalen  Abschnitt  der  Hinterstränge  noch  ganz  marklos, 
hingegen  den  ventralen  größeren  Abschnitt  allenthalben  mit  mark- 
haltigen  Nervenfasern,  allerdings  in  relativ  großen  Abständen,  besetzt. 
Im  Brust-  und  Halsmark  beschränkte  sich  der  Markgehalt  auf 
einen  schmalen  Streifen  längs  des  Septum  medianum  posterius  (offen- 
bar Flechsig's  mediane  Hinterstran gszone)  und  einen  etwas  breiteren 
Streifen  längs  des  Hinterhorns  (offenbar  Flechsig's  vordere  Wurzel- 
zone). An  der  ventralen  Kuppe  des  Hinterstrangs  sollen  die  beiden 
markhaltigen  Streifen  ineinander  übergehen. 

Bei  Föten  von  28   cm  Länge**)  zeigt  im  Lendenmark  das 


1)  1.  c  S.  492. 

2)  Neurol.  Centralbl.,  1890,  No.  2  u.  3. 

3)  Neurol.  Centralbl,  1885,  No.  2. 

4)  Arch.  d.  Neurol.,  1889,  No.  50,  u.  Medizinskoje  Obosrenje,  1887,  No.  14 
(Eef.  Centralbl  f.  Nervenheilk.,  1887,  S.  59ö). 

5)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  30,  H.  1,  S.  54,  u.  Vortrag  im  Verein  ostdeutscher 
Irrenärzte,  Allg.  Ztschr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  49.  Vgl  femer  auch  Mayer,  Jahrb.  f. 
Psychiatrie,  Bd.  13. 

6)  Ich  schließe  mich  hier  an  Trepinski  an;  vgl  namentlich  l  c.  Fig.  3—5. 
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ganze  Areal  des  Hinterstrangs  markhaltige  Nervenfasern.  Weitaus 
am  dichtesten  stehen  sie  in  der  vorderen  Wurzelzone  und  in  der 
medianen  Zone.  Im  Brustmark  soll  nach  Trepinski  ein  etwa  dem 
Septum  medianum  posterius  entsprechender  Streifen  noch  besonders 
markarm  sein.  Im  Hals  mark  ist  das  Gebiet  der  GoLL'schen  Stränge 
—  mit  Ausnahme  der  medianen  Zone  Flechsiges  —  noch  relativ 
markarm.  Unverkennbar  ist  auch  im  BüRDAcn'schen  Strang  der 
Markreichtum  in  der  dorsalen  Peripherie  am  geringsten. 

Bei  Föten  von  35  cm  Länge  hat  im  Lendenmark  die  Zahl 
der  markhaltigen  Fasern  in  den  beiden  vorderen  Dritteln  des  Hinter- 
strangs noch  weiter  zugenommen.  Diese  weitere  Zunahme  ist  nament- 
lich der  mittleren  Wurzelzone  zu  gute  gekommen.  Flechsig  be- 
zeichnet den  jetzt  erst  zur  Markumhüllung  gelangten  Teil  dieser  Zone 
als  „das  2.  System  der  mittleren  Wurzelzone^.  Auch  das  Gebiet  der 
GoLL'schen  Stränge  hat  mit  Ausnahme  des  medialsten  und  des  dor- 
salsten Abschnitts  an  Markgehalt  erheblich  zugenommen.  Relativ 
markarm  ist  das  dorsalste  Gebiet  des  Hinterstrangs.  Flechsig  be- 
zeichnet dasselbe  als  „mediale  hintere  Wurzelzone  des 
Hinterstrangs"  ^).  Sie  hat  die  Form  einer  Linse,  deren  eine  Kon- 
vexität der  hinteren  Rückenmarksperipherie  entspricht,  während  die 
andere  ventralwärts  gerichtet  ist.  Im  untersten  Brust-  und  im  Lenden- 
mark zieht  sich  ein  medialer  Zipfel  der  medialen  hinteren  Wurzel- 
zone, welcher  die  dorsomediale  Ecke  des  Hinterstrangs  einnimmt,  noch 
eine  Strecke  weit  längs  des  Septum  medianum  posterius  ventralwärts. 
Nach  Trepinski  soll  ferner  die  ventrale  Kuppe  des  Hinterstrangs, 
welche  ursprünglich  in  der  Markscheidenbildung  weit  voran  war,  jetzt 
gegenüber  den  mittleren  Teilen  etwas  zurückgeblieben  sein.  Das 
Brustmark  unterscheidet  sich  insofern  vom  Lendenmark,  als  außer  der 
medialen  hinteren  Wurzelzone  auch  das  Gebiet  des  GoLL'schen  Strangs 
noch  relativ  markarm  ist.  Im  Halsmark  verhält  sich  die  Verteilung 
ähnlich  wie  im  Brustmark,  nur  erscheint  der  markarme  Streifen  im 
GoLL'schen  Strang  schmaler  und  länger. 

Bei  Föten  von  42  cm  Länge  ist  der  ganze  Hinterstrang  gleich- 
mäßig markhaltig.  Die  Markscheidenumhüllung  ist  endgiltig  abge- 
schlossen. Wie  es  scheint,  wird  dieser  Abschluß  zuletzt  im  lateralsten 
Teil  der  dorsalen  Wurzelzone  erreicht  (also  im  Bereich  der  sog. 
Wurzeleintrittszone,  s.  S.  113)2).  Um  diese  Zeit  treten  auch  die 
ersten  markhaltigen  Nervenfasern  in  der  LissAUER'schen  Randzone, 
Flechsig's  „lateraler  hinterer  Wurzelzone  des  Hinterstrangs"  auf, 
und  zwar  sowohl  im  Lenden-  wie  im  Brust-  wie  im  Halsmark.  Der 
Markreichtum  der  LissAUER'schen  Zone  nimmt  weiterhin  sehr  langsam 
zu.  Erst  gegen  Ende  des  Fötallebens  ist  die  Markscheidenentwickelung 
auch  hier  im  wesentlichen  abgeschlossen. 

Es  ist  sehr  schwer,  aus  diesem  Thatsachenmaterial  bestimmte 
Rückschlüsse  auf  die  Faserentwickelung  im  Hinterstrang  zu  ziehen.  In 
der  That  hat  Flechsig  ganz  andere  Schlüsse  gezogen  als  Trepinski. 
Flechsig  nimmt  4  Schübe  der  Faserontwickelung  an.  Der  erste  um- 
faßt die  vordere  Wurzelzone,  der  zweite  die  mediane  Zone  und  einen 


1)  Flechsiges  laterale  hintere  Wurzelzone  deckt  sich  mit  der  LissAUER'schen 
Bandzone.  Die  mediale  hintere  Wurzelzone  fallt  keineswe^  mit  der  S.  113  er- 
wähnten t^Hinterwurzelzone**  uder  ,, Wurzeleintrittszone"  voUstandiff  zusanunen. 

2)  Vgl.  auch  Breglia,  Giern,  dell'  Ass.  dei  Natural,  e  Med.  di  Napoli,  1892, 
Fig.  1  u.  2. 
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Teil  (das  „erste  System'')  der  mittleren  Wurzelzone,  der  dritte  den 
Rest  (das  „zweite  System'^)  der  mittleren  Wurzelzone,  den  GoLL'schen 
Strang  und  die  mediale  hintere  Wurzelzone,  der  vierte  die  laterale 
hintere  Wurzelzone  oder  LissAUER'sche  Zone.  Gegen  die  Flechsig- 
sche  Unterscheidung  wird  vor  allem  eingewandt  werden  müssen,  daß 
sie  den  Verschiedenheiten  der  Verteilung  des  Markgehalts  in  den  ver- 
schiedenen Abschnitten  des  Rückenmarks  (Lenden-,  Brust-  und  Hals- 
mark) nicht  ausreichend  Rechnung  trägt.  Sehr  bedenklich  ist  nament- 
lich auch  die  Verwendung  des  rein  topographischen  Begriffs  „Goll- 
scher  Strang"  für  eine  bestimmte  Bahn  (vgl.  S.  108).  Später  wird 
sich  ergeben,  daß  im  GoLL'schen  Strang  in  den  verschiedenen  Rücken- 
marksabschnitten durchaus  nicht  dieselben  Bahnen  enthalten  sind. 

Besser  wird  den  Thatsachen  die  Einteilung  Trepinski's  gerecht. 
Dieser  unterscheidet  5  Schübe  der  Markscheidenentwickelung  im  Hinter- 
strang. Der  erste  umfaßt  im  Lendenmark  einen  Teil  des  ventralen 
Hinterstrangsabschnitts,  im  übrigen  Rückenmark  einen  Streifen  längs 
des  Hinterhorns,  längs  der  Commissura  grisea  post.  und  längs  des 
Septum  medianum  posterius.  Der  zweite  Schub  erstreckt  sich  auf  das 
ganze  Hinterstrangsareal;  im  Lendenmark  kommt  er  dem  dorsalen 
Abschnitt  mehr  zu  gute  als  dem  ventralen,  im  Brustmark  ist  die  Gegend 
des  Septum  intermedium  post.^),  im  HaJsmark  der  GoLL'sche  Strang 
(ausschließlich  der  medianen  Zone  Flechsig's)  an  dem  Schub  nicht 
oder  sehr  wenig  beteiligt.  Der  dritte  Schub  erstreckt  sich  im  Lenden- 
mark auf  den  ganzen  Hinterstrang  mit  Ausnahme  der  medianen  und 
der  medialen  hinteren  Zone  Flechsig's  ;  im  Brust-  und  Halsmark  er- 
streckt er  sich  auf  den  ganzen  Hinterstrang  mit  Ausnahme  der  medi- 
anen und  der  medialen  hinteren  Zone  Flechsig's  und  des  lateralen 
Abschnitts  des  GoLL'schen  Strangs.  Der  vierte  Schub  nimmt  im 
Lendenmark  den  dorsalen  Abschnitt  (Flechsig's  mediale  hintere 
Wurzelzone),  die  ventrale  Kuppe  und  eine  Schicht  längs  dem  hinteren 
Abschnitt  des  Septum  medianum  posterius  (den  medialen  Zipfel  der 
medialen  hinteren  Wurzelzone  Flechsig's)  ein;  im  Brust-  und  Hds- 
mark  ist  auch  der  laterale  Abschnitt  des  GoLL'schen  Strangs  beteiligt. 
Der  fünfte  Schub  endlich  umfaßt  die  LissAUER'sche  Randzone. 

Es  ist  mir  nicht  unwahrscheinlich,  daß  man  zur  Aufstellung  noch 
zahlreicherer  Schübe  gelangen  könnte,  wenn  man  noch  weitere  Zwischen- 
stadien berücksichtigen  würde.  Bei  Besprechung  der  einzelnen  Bahnen 
werde  ich  auf  die  Verhältnisse  der  von  Flechsig  und  Trepinski 
mitgeteilten  Thatsachen  näher  eingehen.  Einstweilen  hebe  ich  nur 
hervor,  daß  mit  einiger  Sicherheit  einstweilen  entwickelungsgeschicht- 
Uch  nur  folgende  Zonen 2)  zu  unterscheiden  sind: 

1)  die  mediane  Zone  [auch  Centrum  ovale,  fascette  lenti- 
forme^)  genannt]; 

2)  die  dorsale  Zone,  wie  ich  Flechsig's  mediale  hintere 
Wurzelzone  lieber  bezeichnen  möchte; 

1)  Sie  entspricht  dem  „intermediären  Feld^*  Bechtebew's.  VgL  auch  Ebdlioh, 
Die  Pathologie  der  tabischen  Hinterstrangserkrankung,  Jena,  Gustav  Fischer,  1891, 
8.  51. 

2)  Historisch  bemerke  ich  noch,  daß  die  ungleichzdtige  Markumhüllung  der 
Fasern  des  BüRDACH'sdien  Strangs  zuerst  von  Bechterew,  diejenige  der  Fasern 
des  GoLL'schen  Strangs  zuerst  von  Popoff  festgestellt  wurde. 

3)  VergL  auch  Breglia,  Osservazioni  suUa  comparsa  della  mielina  in  alcuni 
&Aci  dei  conloni  del  midoUo  spinale,  Giom.  deil'  Ass.  dei  Nat  e  Med.  di  Napoii, 
VoL  3,  1892. 
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3)  die  Nachbarzone  des  Hinterhorns,  wie  ich  Flechsig's 
vordere  Wurzeizone  bezeichnen  möchte; 

4)  die  keilförmige  Zone  des  GoLL'schen  Strangs,  welche 
Flechsig  schlechthin  als  GoLL'schen  Strang  bezeichnet; 

5)  die  centrale  Zone,  welche  Flechsig's  mittlerer  Wurzel- 
zone entspricht  und  dem  BuRDACH'schen  Strang  angehört; 

6)  die  ventrale  Zone,  welche  die  vordere  Kuppe  des  Hinter- 
strangs einnimmt. 

Diese  Zonen  sind  nicht  so  aufzufassen,  als  ob  sie  nur  ein  einziges 
zu  einer  bestimmten  Zeit  des  Foetallebens  sich  mit  Mark  umhüllendes 
Fasersystem  enthielten,  sondern  eine  jede  ist  nur  durch  eine  bestimmte 
Successiou  der  Schübe  der  Markbildung  charakterisiert.  Außerdem  sind 
die  Zonen  nicht  scharf  gegeneinander  abgegrenzt,  sondern  überlagern 
sich  in  mannigfacher  Weise.  Die  oben  beigegebene  Figur  giebt  daher 
nur  ein  schematisiertes  Bild  des  thatsächlichen  Verhaltens.  Endlich 
ist  zu  berücksichtigen,  daß  im  Lendenmark  die  Zonen  4  und  5  sich  zu 
keiner  Zeit,  soweit  wir  bis  jetzt  wissen,  trennen  lassen ;  wahrscheinlich 
erfolgt  eine  solche  Sonderung  erst  oberhalb  der  Lendenanschwellung. 

Jedenfalls  ist  mit  der  Verwertung  der  entwickelungsgeschichtlichen 
Ergebnisse  für  die  Erkennung  der  Bahnen  des  Hinterstrangs  noch 
größte  Vorsicht  geboten. 

Zur  Orientierung  erwähne  ich  noch,  daß  Flechsig  den  Bürdach- 
schien  Strang  auch  als  „Grundbündel  des  Hinterstrangs**  be- 
zeichnet. 

y)  Kommissuren.  Die  Achsencylinder  der  Commissura 
anterior  alba  treten  bei  Föten  von  ca.  7  mm  Länge,  also  mit 
ca.  4  Wochen  auf  ^).  Ueber  das  erste  Auftreten  der  Achsencylinder 
der  intracentralen  Kommissuren  ist  noch  nichts  bekannt.  Die  Mark- 
scheidenumhüllung  der  Commissura  anterior  alba  beginnt  jeden- 
falls schon  zu  Ende  des  5.  Monats ;  denn  bei  Föten  von  24  cm  Länge 
findet  man  bereits  zahlreiche  markhaltige  Fasern^).  Ueber  die  Mark- 
scheidenumhüllung der  Commissura  intracentralis  anterior  ist  nichts 
bekannt.  Die  Markscheidenumhüllung  der  Commissura  intracentralis 
posterior  soll  nach  Popoff  erst  im  10.  Fötalmonat  erfolgen.  Hiermit 
stimmen  die  Figuren  Trepinski's  überein,  indem  diese  auch  bei 
Föten  von  42  cm  Länge  noch  keine  myelinhaltige  Faser  hinter  dem 
Centralkanal  erkennen  lassen^). 

Das  Studium  der  Entwickelung  der  Zeil-Gruppen  des  Rückenmarks 
hat  noch  nicht  zu  Ergebnissen  geführt,  welche  für  die  Erkennung  der 
Leitungsbahnen  verwertbar  wären.  Sie  wird  daher  erst  im  ent- 
wickelungsgeschichtlichen Abschnitt  besprochen  werden. 

3.  Die  TÜRCK^sche^  Methode  der  seknndSren  Degeneratioiu 
Diese  Methode  beruht  auf  folgender  Thatsache.    Werden  durch  einen 

1)  His,  Zur  Geschichte  des  Röckenmarks  etc.,  S.  480  u.  489. 

2)  Vgl.  Trepinski,  1.  c.  Fig.  1  u.  2,  und  Flechsig,   Leitungsbahnen,  S.  150. 
8)  Ye\,  auch  Breolia,  Sulla  possibile  provenienza  e  funzione  delie  fibre  a 

mielina  deUa  commissura  grigia  posteriore,  Ann.  di  Nevrol.,  Vol.  10,  1893. 

4)  TüRCK  hat  die  sekundäre  Degeneration  innerhalb  des  CentralnerTensystems 
zuerst  sicher  nachgewiesen.  Vgl.  Ztscnr.  d.  Ges.  d.  Aerzte  in  Wien,  1850;  Sitz.-Ber. 
d.  Wien.  Ak.,  1851,  S.  288,  und  1853,  ö.  93.  Analoge  Beobachtungen  finden  sich 
schon  bei  Wepfer  (Theophili  Boneti  Sepulcretum  und  Observ.  anatom.  ex  cadaver.  etc., 
Schaffhusii  1675,  S.  399)  und  weiterhin  bei  RoKriANSKi  und  CRüVEn.HiER.  Die  erste 
experimenteUe  Verwertung  der  sekundären  D^neration  innerhalb  des  Central- 
nervensystems  stammt  von  Westphal,  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  2,  imd  Vulpian, 
Arch.  de  Phys.  norm,  et  path.,  18b9. 
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Krankheitsprozeß  oder  durch  das  Messer  des  Experimentators  eine 
bezw.  viele  Nervenfasern  an  irgend  einer  Stelle  ihres  Verlaufs  unter- 
brochen oder  auch  ihre  Ursprungszellen  zerstört,  so  tritt  in  dem  von 
der  Ursprungszelle  losgetrennten  Verlaufsstück  der  Fasern  (dem  celluli- 
fügalen  Stück)  eine  leicht  nachweisbare  Veränderung  ein,  welche  man 
als  seknndäre  Degeneration  Im  engeren  Sinne  oder  WALLER'sehe  ^) 
Degeneration  bezeichnet.  Handelt  es  sich  um  einen  peripherischen 
Nerven,  so  beobachtet  man  im  cellulifugalen  Stück  folgendes  '^).  Die 
Markscheide  trübt  sich,  schwillt  und  zerfällt  schließlich.  Die  Kerne 
der  ScHWANN'schen  Scheide  vermehren  sich  und  zwar  wahrscheinlich 
durch  mitotische  Teilung;  der  Achsencylinder  quillt  und  zerbricht  in 
einzelne  Stücke  (vielleicht  entsprechend  den  LANTERMANN'schen  Ein- 
schnürungen). Weiterhin  werden  die  Zerfallsprodukte  der  Markscheide 
und  des  Achsencylinders  resorbiert,  und  von  der  ganzen  Nervenfaser 
bleibt  nur  noch  die  ScHWANN'sche  Scheide  übrig.  Die  anfangs  ver- 
mehrten Kerne  schwinden  schließlich.  Handelt  es  sich  um  centrale, 
also  der  ScHWANN'schen  Scheide  entbehrende  Fasern,  so  pflegen  die 
ersten  Veränderungen  der  Markscheide  schon  nach  wenigen  Tagen 
(siehe  unten)  einzutreten.  Schon  sehr  bald,  nach  Homän  sogar  noch 
vor  den  Veränderungen  der  Markscheide,  zeigen  sich  die  Ver- 
änderungen des  Achsencylinders.  Ein  wesentlicher  Unterschied  gegen- 
über der  Degeneration  peripherischer  Fasern  besteht  insofern,  als  die 
Zerfallsprodukte  der  Markscheide  bei  der  Degeneration  im  Centralnerven- 
system  durch  keine  ScHWANN'sche  Scheide  eingeschlossen  bleiben  und 
daher  nicht  an  Ort  und  Stelle  bleiben.  Schließlich  werden  sie  von  sog. 
Körnchenzellen  aufgenommen.  Nach  2—3  Wochen  kommt  eine  Ver- 
änderung des  gliösen  Zwischengewebes  hinzu :  letzteres  verdichtet  sich, 
seine  Kerne  vermehren  sich  durch  typische  Mitose,  und  so  wird  die  ent- 
standene Lücke  ausgefüllt.  Immerhin  tritt  schließlich  doch  eine  größere 
oder  geringere  Schrumpfung  der  ganzen  Partie  ein.  Bezüglich  der  Details 
des  histopathologischen  Prozesses  der  WALLER'schen  Degeneration  im 
Centralnervensystem  verweise  ich  auf  die  unten  angeführte  Litteratur  ^). 
Die  Schnelligkeit  des  Eintritts  der  sekundären  Degeneration 
ist  noch   nicht   sicher  festgestellt.     Nach  Monakow  soll  sie  bereits 


1)  Waller  hat  schon  1851  und  1852  experimentelle  Durchschneidunffen  der 
Hinter-  und  Vorderwurzeln  vorgenommen  und  das  Gesetz  der  Richtung  der  De- 
generation festgestellt. 

2)  Vgl.  Huber,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  1892,  8.  409.  Daselbst  weitere  Litteratur- 
angaben.    Siehe  ferner  Korolew,  Centraibl.  f.  d.  med.  Wiss.,  1897,  No.  7  u.  8. 

3)  Flechsig,  Die  Leitungsbahnen  im  Grehirn  und  Rückenmark  des  Menschen, 
Leipzig  1876,  S.  236;  Schiefferdecker,  Virch.  Arch.,  Bd.  67;  Hohen,  Con- 
tribution  exn^rimentale  ä  la  pathologie  et  ä  Tanatomie  pathologique  de  la  moelle 
^pini^re,  Helsingfors  1885;  Derselbe,  Virch.  Arch.,  Bd.  88,  S.  74  und  Fortschr.  d. 
Medizin,  1885;  W.  Müller,  Beiträge  zur  pathologischen  Anatomie  und  Physiologie 
des  menschlichen  Rückenmarks,  I^ipzig  1871;  Sherrington,  Journ.  of  iPhysioL, 
Vol.  6;  Westphal,  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  2,  Virch.  Arch.,  Bd.  38—40;  Ceni, 
Riforma  medica,  1894,  No.  19;  Stroebe,  Centraibl.  f.  allg.  Patb.  u  path.  Anat,  1895; 
Monakow,  G^irnpathologie ,  Wien,  A.  Holder,  1897,  S.  237  ff.;  Robertson, 
Joum.  of  ment.  Sc,  1897,  p.  744.  Wichtig  ist  auch  die  Unterscheidung  der  sekun- 
dären Degeneration  von  Leichen  Veränderungen ,  wozu  Barbacci  und  Campacci, 
Riv.  di  Fat  nerv,  e  ment.  1897  zu  vergleichen  ist.  Sie  treten  im  Rückenmark  bereits 
3  Stunden  nach  dem  Tode  ein.  Die  Markscheiden  erscheinen  bei  Anwendung  der 
MAROHi'schen  Methode  (siehe  unten)  als  graue  Ringe.  Außerdem  zeigen  sich  jedoch 
auch  kleinere  und  größere  schwarze  Schollen,  welche  eine  sekundäre  Degeneration 
vortäuschen  können.  Zuerst  tauchen  sie  in  den  Hintersträngen  auf,  mit  der  Fäulnis 
nehmen  sie  an  Zahl  und  Ausbreitung  zu. 

Handbach  der  Anatomie,    IV.  1.  16 
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wenige  Stunden  nach  der  Durchtrennung  beginnen.  Stroebe  sah  die 
ersten  degenerierten  Fasern  bei  dem  Kaninchen  nach  24  Stunden.    Am 

3.  Tage  ist  sie  jedenfalls  mit  geeigneten  Methoden  (s.  u.)  bereits  ohne 
Schwierigkeit  nachzuweisen.  Auch  scheint  es,  daß  sie  in  manchen  Bahnen 
rascher,  in  anderen  langsamer  erfolgt.  Nach  Schaffer  ^)  degenerieren 
der  GoLL'sche  Strang  und  die  sog.  LöwENTHAL'schen  Bündel  am 
raschesten,  die  Pyramidenbündel  des  Seitenstrangs  am  langsamsten. 
Nach  WoROTYNSKi  2)  soll  —  wenigstens  bei  dem  Hund  —  die  Reihen- 
folge der  Degeneration  der  Reihenfolge  der  Markscheidenentwickelung 
entsprechen.  So  soll  die  Degeneration  in  den  GoLL'schen  und  den 
LöwENTHAL'schen  Böndeln  ihr  Maximum  schon  im  Verlauf  der  2.  Woche 
nach  der  Rückenmarksdurchschneidung  erreichen,  während  sie  in  dem 
Pyramidenbündel  des  Seitenstrangs  noch  gegen  Ende  der  4.  Woche 
zunimmt. 

Fraglich  ist  auch,  ob  die  sekundäre  Degeneration  in  der  einzehien 
Faser  gleichzeitig  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  erfolgt,  wie  z.  B. 
Monakow  annimmt.  Andere  Untersucher  glaubten  zu  finden,  dafi 
wenigstens  die  morphologische  Veränderung  allmählich  von  der 
Unterbrechungsstelle  cellulifugal  fortschreitet;  Brüns  nimmt  andrer- 
seits die  umgekehrte  Verlaufsrichtung  an^). 

Die  benachbarten,  ununterbrochenen  Fasern  bleiben  intakt;  dodi 
können  bei  sehr  intensiver  Gliawucherung  die  nächstgelegenen  Fasern 
in  Mitleidenschaft  gezogen  werden  *). 

Auch  über  die  Endbäume  schreitet  die  sekundäre  Degeneration 
in  der  Regel  nicht  hinaus:  sie  bleibt  innerhalb  der  Neuron-Grenzen, 
d.  h.  innerhalb  des  Verzweigungsgebiets  des  Achsencylinderfortsatzes 
der  Ganglienzelle.  Immerhin  erleidet  dieser  Satz  zuweilen  Aus- 
nahmen, namentlich  bei  akuten  Leitungsunterbrechungen,  wie  ein- 
zelne pathologische  Beobachtungen^)  über  Vord er wurzelzellen- Verände- 
rungen bei  Unterbrechung  der  Pyramidenfasern  oder  der  ReflexkoUate- 
ralen  (cerebrale  Hemiplegie  bezw.  Tabes)  zeigen.  Nach  Steiner^ 
begünstigt  namentlich  auch  das  kindliche  Alter  ein  Uebergreifen  der 
Degeneration  über  die  Grenzen  des  Neurons.  Erfolgt  die  Leitungs- 
unterbrechung vor  Abschluß  des  Wachstums  des  Centralnervensystems, 
so  tritt  außer  der  sekundären  Degeneration  innerhalb  des  befaUenen 
Neurons  eine  „Entwickelungshemmung"  in  den  mit  ihm  verknüpften 
Neuronen  ein.  Auf  dieser  Entwickelungshemmung  fußt  die  unten  zu 
besprechende  GuDDEN'sche  Methode.  Sie  unterscheidet  sich  histologisch 
durchaus  von  der  sekundären  Degeneration. 

1)  Neurolog.  CentralbL,  1895,  No.  9. 

2)  Neurolog.  CentralbL,  1897,  No.  23. 

3)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  25,  S.  806. 

4)  Hierher  gehört  auch  Sherrinoton's  „tertiäre  D^eneration"  1887. 

5)  Vgl.  Chaecot  et  Joffroy,  Arch.  de  Phys.  norm,  et  path..  T.  2;  Pberkbt, 
Arch.  de  rhys.  norm,  et  path.,  T.  3;  Charcot,  Le9ons  sur  les  mal.  du  syst  nerr., 

4.  Aufl.,  T.  1,  p.  62;  Schaffer,  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neur.,  Bd.  2,  S.  37  nnd 
Bd.  3,  ö.  64;  Kev.  neurol..  1896;  Brissaud,  Rev.  mens,  de  mÄi.  et  de  chir.,  1879; 
Marinebco,  Semaine  m^aicale,  1898,  8.  464;  Pttres,  Arch.  de  Phys.  norm,  et 
path.,  1876;  Leyden,  Klin.  der  Rückenmarkskr.,  Bd.  2,  1874;  Condoleon,  Con- 
tribution  h  T^tude  pathog^nique  de  ramvotrophie  tab^tique,  Th^  de  Paris,  1887; 
Joffroy  u.  Achard,  Arch.  de  m^.  exp(lr.,  1^1.  Ausdrucklich  hebe  ich  nodunal» 
herror,  dafi  die  negativen  Ergebnisse  weit  überwiegen;  vgL  z.  B.  fär  die  tabiscbe 
Amyotrophie:  Dejertne,  Soc.  de  BioL  7.  IL  1888;  für  die  hemipl^ische  Amyo- 
trophie:  Senator,  Babinsei  u.  a. 

6)  Deutsche  Zeitschr.  f.  Nervenheilk.,  1893. 
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Die  typische  sekundäre  Degeneration  können  wir  in  zweifacher 
Weise  zum  Studium  der  Leitungsbahnen  verwenden.  Wir  können  ent- 
weder die  sekundäre  Degeneration  nach  Faserunterbrechungen  oder 
Ganglienzellenzerstörungen  durch  Krankheitsherde  feststellen  oder  bei 
dem  Tier  experimentell  mit  dem  Messer  Fasern  durchschneiden  oder 
Ganglienzellen  zerstören  und  wiederum  die  sekundäre  Degeneration 
feststellen.  Beide  Wege  haben  ihre  Vorteile  und  Nachteile,  beide 
verlangen  die  Beobachtung  bestimmter  Vorsichtsmaßregeln.  Die  sekun- 
dären Degenerationen  infolge  von  Krankheitsherden  müssen  sehr  vor- 
sichtig beurteilt  werden,  weil  einerseits  der  Krankheitsherd  mikro- 
skopisch oft  weiter  reicht,  als  man  nach  dem  makroskopischen 
Augenschein  vermuten  kann,  und  andererseits  einzelne  Elemente 
(Ganglienzellen  und  Nervenfasern)  innerhalb  des  Krankheitsherds  noch 
in  funktionsfähigem  Zustand  erhalten  sind.  Ferner  ist  immer  an  die 
Möglichkeit  zu  denken,  daß  das  pathologisch-anatomische  Bild  durch 
sog.  primäre  Degenerationen,  welche  vom  Krankheitsherd  unabhängig 
bezw.  diesem  koordiniert  sind  und  schwer  von  sekundären  zu  unter- 
scheiden sind^),  kompliziert  ist.  Der  Tierversuch  hat  vor  allem  den 
großen  Vorteil,  daß  wir  ihn  willkürlich  zur  Lösung  einer  bestimmten 
Frage  variieren  können.  Störende  komplizierende  primäre  Degene- 
rationen fehlen.  Der  Messerschnitt  garantiert  eine  absolute  Durch- 
trennung. Die  Bestimmung  der  Ausdehnung  der  Läsionen  begegnet 
bereits  einigen  Schwierigkeiten;  jedenfalls  muß  sie  auch  hier  mikro- 
skopisch festgestellt  werden.  Die  „traumatische  Degeneration"  Schief- 
perdecker's  ist  zum  Teil  auf  eine  solche  über  den  Messerschnitt  hin- 
ausgehende Ausdehnung  der  Läsion  zu  beziehen  (traumatische  Myelitis). 
Auch  die  an  die  Läsion  sich  anschließende  Meningitis  bedarf  der  Be- 
achtung. Sie  giebt  Anlaß  zu  eigentümlichen  Randdegenerationen  2). 
Noch  viel  wesentlicher  ist  ein  anderer,  allerdings  seither  meist  unbe- 
achtet gebliebener  Punkt.  Bei  Krankheitsherden  bleibt  wenigstens  oft 
die  Cirkulation  der  Umgebung  leidlich^)  intakt,  bei  dem  experi- 
mentellen Messerschnitt  werden  zahlreiche  arterielle  Gefäße  durch- 
schnitten, welche  zum  Teil  weit  entfernte  Gebiete  ernähren.  Damit 
verfallen  also  viele,  zum  Teil  entlegene  Gebiete  einer  Ernährungs- 
störung, welche  histologisch  kaum  von  der  sekundären  Degeneration 
zu  unterscheiden  ist.  Gerade  bei  der  hohen  Empfindlichkeit  der 
neuerdings  vorzugsweise  zum  Nachweis  der  sekundären  Degeneration 
verwandten  MARCHi'schen  Methode  (s.  unten)  prägen  sich  schon 
leichte  Ernährungsstörungen  in  fast  übertriebener  Schärfe  aus.  Auch 
deckt  sich  das  histologische  Bild  der  durch  Cirkulationsstörungen 
bedingten  Degeneration  fast  ganz  mit  dem  der  sekundären  Degene- 
ration. Es  ist  also  den  Mitverletzungen  der  Blutgefäße  und  deren 
Folgen  peinliche  Aufmerksamkeit  zuzuwenden.  Wenn  man  vollends, 
wie  dies  Fajersztajn  *)  und  GRtJNBAUM^)  neuerdings  gethan  haben, 


1)  VgL  über  diese  Unterscheidung  namentlich  Vassale,  Riv.  sperim.  di  freo., 
VoL  17  u.  22. 

2)  Vgl.  auch  über  die  Bedeutung  dieser  Banddegenerationen  in  klinischen  Fällen 
Dejerine,  Arch.  de  phys.  norm,  et  path.,  1884,  p.  453. 

3)  Xeineswc^  voliAtändig.  Vgl.  z.  B.  meine  Bemerkungen  über  apoplektische 
Krankheitsherde  in  Ebstein's  Handbuch  d.  prakt.  Medizin,  1899,  (Miimkrankheiten, 
S.  61.  Besonders  unbrauchbar  sind  auch  die  sekundären  Degenerationen  infolge  von 
Geschwülsten 

4)  Neurolog.  Centralbl.,  1895,  S.  339. 

5)  Joum.  of  Phys.,  T.  16. 
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die  sekundären  Degenerationen  innerhalb  eines  durch  zwei  Schnitte 
isolierten  Rückenmarkabschnitts  studiert,  so  ist  dem  positiven  Befund 
der  Degenerationen  kaum  noch  irgend  ein  Wert  beizumessen,  und  nur 
der  negative  Befund,  d.  h.  das  Intaktbleiben  bestimmter  Faser- 
bündel, kann  zu  Schlüssen  verwertet  werden.  Außer  der  Durch- 
schneidung von  Blutgefäßen  ist  auch  die  direkte  mechanische  Einwirkung 
auf  nahegelegene  Elemente  (Druck,  Zerrung  etc.)  als  Fehlerquelle  in 
Betracht  zu  ziehen.  Ich  habe  mich  wiederholt  überzeugt,  daß  die  bloße 
Eröifnung  des  Wirbelkanals  infolge  der  mit  ihr  verknüpften  Zerrungen 
bei  dem  Hund  und  bei  dem  Kaninchen  leichte  Degenerationserscheinungen 
hervorruft  0. 

Zur  Feststellung  der  sekundären  Degeneration  stehen  uns  namentlich 
2  Methoden  zur  Verfügung,  die  MARCHi'sche  und  die  WEiOERT'sche. 
Auch  die  gewöhnliche  Karminfärbung  giebt  leidliche  Resultate,  wie  denn 
eines  der  ersten  Zeichen  der  sekundären  Degeneration  gewöhnlich  die 
Abnahme  der  Tinktionsfähigkeit  des  Achsencylinders  für  Karmin  ist. 
Diese  Abnahme  ist  um  so  auifälliger,  als  die  Tinktion  des  Gliagewebes 
umgekehrt  intensiver  wird. 

Die  JÄARCHf sehe *)  Methode  besteht  in  folgendem:  Die  Stücke 
werden  zunächst  1—2  Wochen  in  MüLLER'sche  Flüssigkeit  eingelegt, 
alsdann  in  kleinere  Stückchen  von  höchstens  '/y  cm  Dicke  zerschnitten 
und  in  eine  Mischung  von  1  Teil  1-proz.  Osmiumsäurelösung  und 
2  Teilen  Mt)LLER'scher  Flüssigkeit  eingelegt  (am  besten  im  Brütofen). 
Oefteres  Umschütteln  und  Wechseln  ist  ratsam.  Nach  5  Tagen  sind 
die  Stückchen  bereits  schnittfähig.  Auch  ein  Aufenthalt  von  G  - 12 
Tagen  ist  empfohlen  worden  (Pollack).  Man  kann  sofort  nach  Auf- 
kleben mit  Harzmasse  unter  Seifenwasser  schneiden  oder  erst  in 
Alkohol  kurz  nachhärten,  event.  auch  in  Celloidin  einbetten^).  Ein 
Deckglas  ist  zum  mindesten  überflüssig.  Der  Balsam  darf  nicht  in 
Chloroform  gelöst  sein.  Die  normalen  Fasern  erscheinen  bräunlich, 
höchstens  leicht  grau.  Die  degenerierten  Fasern  erscheinen  hingegen 
tiefschwarz.  Der  Achsencjiinder  ist  oft  schwer  zu  erkennen.  Die 
Methode  liefert  ausreichende  Resultate  nur  bei  frischen  sekundären 
Degenerationen  (bis  zum  Alter  von  ca.  6  Wochen),  solange  das  Myelin 
noch  nicht  resorbiert  ist.  Am  ausgesprochensten  sind  die  Verände- 
rungen bei  Anwendung  der  MARCHi'schen  Methode  nach  ca.  3  Wochen. 
Bei  älteren  sekundären  Degenerationen,  bei  welchen  der  Nachweis  des 
Myelinschwunds  verlangt  wird,  muß  man  die  WEiGERT'sche  Methode 
der  Markscheidenfärbung  (vgl.  S.  90)  anwenden  können  oder  auch  die 


1)  Die  Pathologie  giebt  dn  ähnlichee  Beispiel  in  den  Greschwülsten  des  Central- 
nervenBystems.  Die  allgemeine  Druckwirkung  der  letzteren  erzeugt  Degenerationen 
an  weit  entfernten  Stellen.  Hierher  gehören  z.  B.  die  Vorder-  und  namentlich 
Hinterwurzeldegenerationen  bei  Hirngeschwülsten.  Vgl.  Mayer,  Jahrb.  f.  Psych., 
Bd.  12,  Jacobson  u.  Jamane,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  29,  Anton  u.  öcarpathati, 
HocHE  u.  a.  Auch  bei  Abscessen  kommen  solche  Femdegenerationen  vor.  Für  die 
anatomische  Forschung  ergiebt  sich  daraus  die  Regel,  Degenerationen  bei  Geschwülsten 
und  Abscessen  nur  h&hst  vorsichtig  zu  verwerten. 

2)  Marchi  ed  Algeri,  SuUe  degenerazioni  discendenti  consecutive  a  IcBioni 
sperimentali  etc.,  Riv.  sper.  di  fren.  1885  u.  1886,  Sep.-Abdr.,  S.  23.  In  Deutsch- 
land ist  die  MARCHi'sche  Methode  namentlich  durch  Singer  u.  Münzer  (Denkschr. 
d.  Wiener  Akad.,  Bd.  35,  1888)  eingeführt  worden.  Vgl.  auch  Redlich,  CentralbL 
f.  Nervenheilk.  1892,  S.  111. 

3)  Eventuell  kann  man  auch  erst  die  Schnitte  der  MARCHi'schen  Behandlung 
unterziehen,  vgl  Hamilton,  Brain,  1897. 
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MARCHi'sche  Methode  nach  Pick  ^)  modifizieren  (nachträgliche  Knpfe- 
nmg  und  Hämatoxylinfärbung  der  nach  Marchi  behandelten  Stücke). 

Statt  der  MARCHi'schen  Flüssigkeit  kann  man  auch  ein  von  Vas- 
sale ^)  empfohlenes  Gemisch  von  3  Teilen  MÜLLER'scher  Lösung  (in 
Aq.  dest.)  und  1  Teil  1-proz.  Osmiumsäure,  dem  man  auf  100  ccm 
20  Tropfen  Salpetersäure  zufügt,  verwenden. 

Die  Vorhärtung  in  reiner  MuLLER'scher  Losung  ist  nicht  un- 
bedingt notwendig  (Ciaglinski)  3).  Andererseits  hat  Pellizzi*) 
empfohlen,  die  Vorhärtung  noch  zu  verlängern.  Im  allgemeinen  thnt 
man  gut,  an  der  ursprünglichen  Vorschrift  Marchi's  festzuhalten. 
Vorausgegangene  Formolhärtung  scheint  nicht  vorteilhaft  (Heil- 
bronner)  ^.  Eine  Methode  zur  Anwendung  des  MARCHi'schen  Ver- 
fahrens an  Schnitten  hat  Hamilton  angegeben  ^. 

Im  einzelnen  bedarf  die  Anwendung  der  MARCHi'schen  Methode 
noch  mannigfacher  Vorsicht  gerade  wegen  ihrer  außerordentlichen 
Empfindlichkeit.  Nicht  nur  bei  dem  Experiment  selbst  (s.  oben), 
sondern  auch  bei  der  Herausnahme  des  Rückenmarks^)  während  der 
Sektion  muß  jede  Zerrung  vermieden  werden.  Ueber  anderweitige 
Kautelen  sind  die  Ratschläge  von  Sinqer  und  MOnzer  ®)  und  v.  Mo- 
nakow zu  berücksichtigen.  Auch  dadurch,  daß  bei  dem  Schneiden 
die  geschwärzten  Myelin tröpfchen  verschleppt  werden,  können  Irrtümer 
entstehen. 

Wesentlich  ist  jedenfalls  für  die  Methode  die  gleichzeitige 
Einwirkung  des  Chroms  und  Osmiums.  Läßt  man  letzteres  allein  ein- 
wirken, so  färben  sich  auch  normale  Nervenfasern  schwarz.  Es  muß 
sich  also  bei  der  Degeneration  ein  Körper  bilden,  welcher  speciell  die 
Eigenschaft  hat,  von  dem  Chromosmium gemi seh  gefärbt  zu  werden 
bezw.  das  Osmium  auch  bei  Anwesenheit  von  Chromaten  zu  reduzieren. 
Nach  AsKANAZY^)  handelt  es  sich  um  einen  fettähnlichen  Stoff. 

Zu  beachten  ist  auch,  daß  auch  das  normale  Rückenmark  des 
fiisch  getöteten  Tieres  selbst  bei  sorgfilltigster  Beachtung  aller  Kautelen 
einzelne  zerstreute  degenerierte  Fasern  bei  Anwendung  der  Marohi- 
schen  Methode  zeigt,  namentlich  in  den  hinteren  Randteilen  des 
Rückenmarks^^).  Es  handelt  sich  hier  wahrscheinlich  um  normale 
Degenerations-  und  entsprechende  Regenerationsvorgänge,  welche  sich 
im  Centralnervensystem  ähnlich  wie  in  den  peripherischen  Nerven 
(S.  Mayer)  abspielen.  Bei  Individuen,  die  an  fieberhaften,  infektiösen 
Krankheiten  oder  unter  schweren  Ernährungsstörungen  bezw.  Blut- 
veränderungen (Anämie  etc.)  gestorben  sind,  findet  man  sehr  ausge- 

1)  Nachträgliche  Differenzierung  nach  Pal  (vgL  S.  91)  hat  Teuatkin  em- 
pfohlen (Neurol.  CentralbL  1897). 

2)  RiviBta  sper.  di  fren.,  Vol.  22.  VgL  auch  Pellizzi,  Rlvista  sper.  di  fren., 
VoL  21. 

3)  Neurol.  CentralbL,  1896,  8.  775  und  Ztschr.  f.  wiss.  Mikr.,  1891. 

4)  Arch.  ital.  de  bioL,  Bd.  24. 

5)  MonatBschr.  f.  Psych,  u.  NeuroL,  Bd.  4,  S.  91.  VgL  auch  Luithlkn  u.  Sorgo, 
NeuroL  CentralbL,  1898. 

6)  Brain,  VoL  20,  p.  180. 

7)  Dem  Rat  Pollack's  (Die  Färbetedmik  des  Nervensystems,  2.  Aufl.,  Berlin 
1898,  8.  131),  das  getötete  Tier  erst  24  8tunden  liefen  zu  lassen,  bevor  man  Qehim 
und  EOckenmark  herausnimmt,  kann  ich  im  Hinblick  auf  die  Angaben  8.  241  nicht 
beipflidbten. 

8)  Denkschr.  d.  Wien.  Akad.,  Bd.  55  u.  57. 

9)  CentralbL  f.  allg.  Path.  u.  path.  Anat,  Bd.  8,  8.  615. 

10)  Singer  u.  Münzeb  1.  c,  8.  167;  Bbaüeb,  Deutsche  Zeitschr.  1  Nerven- 
heilk.,  Bd.  12,  8.  41. 
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breitete  Degenerationen^),  namentlich  auch  bei  Kindern*)  und  ins- 
besondere, aber  nicht  ausschließlich,  in  den  Vorderwurzeln  und  in  den 
FLECHSia'schen  Bündeln  der  CLARKE'schen  Säulen. 

Handelt  es  sich  um  eine  ältere  sekundäre  Degeneration,  so  ergiebt, 
wie  oben  bereits  erwähnt,  die  MARCHi'sche  Methode  keine  Schwärzung 
mehr,  und  man  ist  dann  auf  die  WEiOERT'sche  Methode  angewiesen. 
Man  kann  diese  entweder  in  ihrer  letzten  von  Weigert  angegebenen 
Form  oder  in  der  PAL'schen  Modifikation  anwenden.  Selbstverständlich 
muß  man  sich  hüten,  die  Differenzierung  zu  weit  zu  treiben :  man  ruft 
sonst  artificielle  Degenerationsbilder  hervor. 

Die  Einzelheiten  der  sekundären  Degenerationen  nach  bestimmten 
Zerstörungen  werden  bei  der  speciellen  Beschreibung  der  einzelnen 
Leitungsbahnen  besprochen  werden.  Hier  schicke  ich  nur  eine  kurze 
Uebersicht  der  Degenerationen  voraus,  welche  bei  dem  Menschen 
nach  totaler  Querschnittsunterbrechung  auftreten. 

Im  Folgenden    stelle   ich   zunächst  die  wichtigsten  verwertbaren 
klinischen    Beobachtungen    über    Degenerationen    nach   Querschnitts- 
unterbrechungen  des   menschlichen   Rückenmarks,    soweit   sie   ana- 
tomisches Interesse  beanspruchen,  zusammen. 
Des  2.  Ceirikalsegments 

Heymann,  Virch.  Arch.,  Bd.  149,  FaU  1. 
Des  3.  und  4  Cervicals^ments  (nicht  total) 

GoMBAULT  et  Philippe,  Arch.  de  mM.  exp^r.,  1894,  Obs.  3,  p.  391  (Weigebt). 
Des  4  und  5.  Cervicalsegments 

Bastian,  Med.  Chir.  Transact,  1890,  FaU  1,  8.  165. 
Des  6.  Cervicals^raients 

Kahler  u.  Pick,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  10,  S.  186. 
Des  7.  Cervicalsqnnents 

Kahler  u.  ftcK,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  10,  8.  306.    Vgl.  auch  Schultze,  Arch. 
f.  Psych.,  Bd.  14,  Fall  5  (mittlerer  Teil  der  Halsanschwellung), 

TooTH,  On  secondary  df^nerations  of  the  spinal  cord,  1889,  FaU  1  u.  2. 
Des  8.  Cervicalsegments  (nicht  total) 

Hocke,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  28,  fe.  531  (Marchi);  vri.  auch  Tooth,  Fall  5. 
Des  1.  und  2.  Brusts^ments  (bezw.  auf  der  Grenze  des  7.  Hals-  und  1.  Brustwirbels) 

Daxenberger,  Deutsche  Zeitschr.  f.  Nervenheilk.,  1893,  Juli,  8.  136. 

Egger,  lieber  totale  Kompression  des  oberen  Dorsalmarks,  Berlin  1895  (Habili- 
tationsschrift) (Pal). 
Des  8.  Cervical-  una  1.  Brusts^ments 

Bruns,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  25,  8.  773  (Weigert). 
Der  oberen  Brustsegmente 

Kadner,  Arch.  d.  Heilk.,  Bd.  17,  8.  487. 
Des  2. — 4.  Brustsegments 

BiscHOFF,  Wien.  klin.  Wochenschr.,  No.  37,  8.  828. 
Des  3. — 4.  Brustsegments  (halbseitig 

W.  MÜLLER,  Beiträge  zur  path.  Anat.  u.  Phys.  des  menschlichen  Bückenmarks, 
1871,  8.  3. 
Des  3. — 4.  Brusts^ments 

Thomas,  Le  cervelet,  Pari#1897,  p.  69. 
Im  Bereich  des  3.  Brustwirbels 

Heymann,  l.  c.  Fall  2  und  3. 
Des  2. — 7.  Brustsegments 

Bruns,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  28,  8.  133  (Marchi). 
Des  6. — 7.  Brustsegments 

Barbacci,  Lo  sperimentale,  1891,  p.  386,  und  Centralbl.  f.  allg.  Path.  u.  path. 
Anat,  1891  (Marchi).    8iehe  auch  Rüssel,  Brain,  1898,  8.  151. 

1)  Vgl.  Lichtheim-Minnich,  Verein  f.  wiss.  Heilk.,  Königsberg,  28.  Okt.  1889. 

2)  Vgl.  Zappert,  Arb.  aus  dem  0BER8TEiNER*schen  Institut,  1897,  Heft  5, 
und  Wiener  klin.  Wochenschr.,  1897,  No.  27,  und  Thiemich,  Monatsschr.  f.  Psych, 
u.  Neurol.,  Bd.  3,  8.  217.  Bei  dieser  Gelegenheit  bemerke  ich,  daß  die  VmcHow- 
schen  Körnchenkugeln  sich  im  Rückenmark  Neugeborener  nur  sehr  spärlich 
finden  (vgl.  Jastrowitz,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  2  u.  3). 
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Des  7.  BrusteegmentB  (nicht  total) 

HocHE,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  28,  S.  511  (Makchi),  s.  auch  Neurol.  Centralbl., 
1896,  No.  4. 
Der  Brustfiegroente  im  Bereich  der  Dornfortsätze  des  5.  und  ().  Brustwirbels 

CoDELUPPi,  Riv.  sper.  di  fren.,  VoL  12. 
Des  9.  und  10.  Brusts^ments 

QuENSEL,  Neurol.  Centralbl.,  1898,  No.  11  (Marchi). 
Im  Bereich  des  9.  Brustwirbels 

ScHüLTZE,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  14,  Fall  4. 
FüKSTNER,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  27,  S.  757  (kompliziert). 

Im  BARTH'schen  Fall  6  (Arch.  d.  Heilk.,  Bd.  10,  S.  443)  handelte  es  sich  um 
das  untere  Brustmark  ohne  nähere  Angaben.  Auch  die  übrigen  Fälle  Babth's  sind 
zu  ungenau  beschrieben. 

In  dem  bekannten  Fall  von  Strümpell,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  10,  S.  677,  be- 
stand eine  diffuse  Myelitis  des  „oberen  Brustmarks  ^ 

Die  REDLiCH'sche  Beobachtung.  Centralbl  f.  Nervenheilk.  u.  Psychiatrie,  1892, 
S.  113  (MAEcm)  bezieht  sich  auf  das  „untere  Brustmark"  ohne  nähere  Angaben. 
Auch  in  dem  KüSTERMANN'schen  Falle  fehlt  die  Angabe  der  Wurzelhöhe,  Arch.  f. 
Psych.,  Bd.  26,  S.  381.  Beachtenswert  ist  auch  der  von  Flechsig  (Leitimgsbahnen, 
8.  371)  kurz  mitgeteilte  Fall  von  Kompression  des  obersten  Brustmarks  sowie  der 
von  Westphal  (Arch.  f.  Psych.,  Bd.  10,  S.  789)  mitgeteilte  Fall  von  Kompression 
„ungefähr  am  Ende  des  oberen  Drittels  des  Röckenmarks"  (nach  der  Figurener- 
klärung zwischen  dem  4  und  5.  Brustnerv).  In  dem  5.  Fall  von  Oombault  und 
Philippe  (L  c.  S.  538)  erstreckt  sich  eine  syringomyelitische  Höhle  vom  Niveau 
des  4.  Halsnerven  bis  zum  Niveau  des  9.  Brustnerven,  in  dem  6.  Fall  derselben 
Autoren  vom  Niveau  des  8.  Halsnerven  bis  zur  Lendenanschwellung.  Wegen  der 
sorgfältigen  Untersuchung  wird  auf  diese  beiden  Fälle  trotz  der  relativen  Unbestimmt- 
heit und  erheblichen  Längenausdehnung  der  Läsion  noch  öfter  zurückzukommen  sein. 
Der  Fall  von  Grawitz  gehört  bereits  dem  Grenzgebiet  vom  Brust-  und  Lenden- 
mark an  (Charit^-Ann.,  Bd.  20,  Sep.-Abdr.  ö.  19). 

Der  Lendenanschwellung  (N.  lumb.  I— V,  N.  sacr.  I— III;  10.,  11.   und  12.  Brust- 
wirbel, 1.  Lendenwirbel,  vgl.  S.  7  u.  23). 

Gombault  et  Philippe,  Arch.  de  mM.  exp^r.,  1894,  Obs.  1,  8.  370  (Weigert). 

L.  R.  Müller,  1.  c,  Untersuchungen   über  die  Anat.  u.  Path.  des   untersten 
Rückenmarksabschnittes,  Leipzig  1898,  8.  60  (10.  Brustwirbel). 

Derselbe,  Deutsche  Zeitschr.  f.  Nervenheilk.,  Bd.  10  (1.  Lumbalwurzel ;  ein 
zweiter  Herd  lag  im  unteren  Halateil). 

Schaffer,  Arch.  1.  mikr.  Anat,  1894,  Bd.  43,  8.  252  (11.  Brustwirbel). 

Gowers,  Neurol.  Ontralbl.,  1885. 

Hayem,  Arch.  de  Phys.  norm,  et  path.,  1873,  S.  434. 

Barth,  Arch.  d.  Heilk.,  Bd.  10  (lt.  Brustwirbel). 

JoFFROY,  Arch.  de  Phys.  norm,  et  path.,  1868,  8.  738. 

SCHTLTZE,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  14,  Fall  2  u.  3. 

Haas,  lieber  sekundäre  aufsteigende  D^eneration  des  Rückenmarks,   Diss. 
Würzburg,  1892. 

Pal,  Wien.  klin.  Wochenschr.,  1892.  No.  24,  8.  350. 

ßRrcE  and  MuiR,  Brain,  Bd.  19,  8.  33(5.    8iehe  auch  Rüssel,  1.  c.  8.  150. 
Des  Conus  medullaris 

SouQUES  et  Marinesco,  Presse  m^icale,  1895  (2.  Lendenwirbel). 

In  den  meisten  dieser  Fälle  handelt  es  sich  um  eine  sor.  Kompressionsmyelitis 
durch  Trauma  oder  Geschwulst.  Zu  den  oben  erörterten  Fehlerquellen  kommt  hier 
noch  hinzu,  daß  neben  der  Querschnittslädion  durch  das  Trauma  oft  noch  ent- 
fernte hämorrha^sche  oder  nekrotische  Herde  hervorgerufen  werden,  welche  ihrer- 
seits zu  sekunoaren  Degenerationen  Anlaß  geben.  Vgl.  Lehmann,  Virchow's 
Archiv,  Bd.  122. 

Hat  die  Querschnittsläsion  im  Brustmark  stattgefunden,  so 
degenerieren  aufsteigend,  d.  h.  oberhalb  und  zwar  unmittelbar 
oberhalb  der  Läsion  ^) : 

1)  Der  gesamte  Hinterstrang  einschließlich  der  LissAUER'schen 
Zone,  aber  mit  Ausnahme  der  unten  angeführten  absteigend  degene- 
rierenden Fasern. 

2)  Die  peripherische  Zone  des  Seitenstrangs   und   zwar   in   dem 

1)  Der  weitere  Verlauf  der  degenerierten  Fasern  kommt  erst  bei  der  Einzel- 
darstellung der  Leitungsbahnen  zur  Besprechung. 
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dorsalen  Abschnitt  des  Seitenstrangs  vollständig,  in  dem  ventralen ') 
zum  größeren  Teil  (Kleinhirnbündel  und  GowERs'sches  Bündel). 

3)  Ein  Teil  der  Fasern  der  seitlichen  Grenzschicht  der  graueta 
Substanz  (zone  cornu-marginale  französischer  Autoren)*). 

4)  Ein  Teil  der  Fasern  der  vorderen  gemischten  Seitenstrangzone. 

5)  Ein  großer  Teil  der  Fasern  des  Vorderstranggrundbündels. 

6)  Ein  großer  Teil  der  Fasern  der  peripherischen  Zone,  auch  der 
der  Fissura  mediana  anterior  zugekehrten,  des  Vorderstrangs  (zone 
sulco-marginale  Marie's^),  vorderes  Randfeld  Löwenthal's)  *). 

7)  Zerstreute  Fasern  im  Areal  des  Pyramidenbündels  des  Seiten- 
strangs. 

Hingegen  absteigend: 

1)  Das  Pyramidenbündel  des  Seitenstrangs. 

2)  Ein  Teil  der  Fasern  der  peripherischen  Zone  des  ventralen 
Abschnitts  des  Seitenstrangs,  nur  ausnahmsweise  auch  des  dorsalen 

Abschnitts   (DaXENBERGER,    STRtJMPELL). 

3)  Ein  kleinerer  Teil  der  Fasern  der  seitlichen  Grenzschicht  der 
grauen  Substanz. 

4)  Ein  Teil  der  Fasern  der  vorderen  gemischten  Seitenstrangszone. 

5)  Ein  kleiner  Teil  der  Fasern  des  Vorderstranggrundbündels. 

6)  Ein  kleiner  Teil  der  Fasern  der  peripherischen  Zone  des  Vorder- 
strangs. 

7)  Das  Pyramidenbündel  des  Vorderstrangs. 

8)  Eine  kommaförmige  Faserschicht  an  der  Grenze  des  GoLL'schen 
und  BuRDACH'schen  Strangs. 

9)  Eine  schmale  Schicht  am  Septum  med.  post.  ^)  (medianes  ovales 
Feld). 

10)  Ein  dreieckiges  Feld  im  dorsomedialen  Abschnitt  des  Hinter- 
strangs (dorsomediales  Sacralbflndel  Obersteiner's,  triangle  median 
von  GoMBAüLT  und  Philippe). 

11)  Spärliche  Fasern  im  ventralsten  Teil  des  Hinterstrangs  (sog. 
ventrales  Hinterstrangsfeld  oder  Zone  cornucommissurale  von  Marie). 
Diese  Degeneration  ist  am  konstantesten:  das  ventrale  Hinterstrangs- 
feld degeneriert  vorwiegend  aufsteigend. 

Auf  die  Frage,  ob  die  unter  8—10  aufgeführten  Fasern  sich  zum 
Teil  decken,  wird  erst  bei  der  speciellen  Besprechung  der  Leitungs- 
bahnen  eingegangen  werden.  Es  sei  nur  erwähnt,  daß  bei  Querschnitts- 
unterbrechungen im  oberen  Brustmark  die  kommaförmige,  bei  Quer- 
schnittsunterbrechungen im  unteren  die  dorsomediale  Degeneration 
überwiegt  In  einem  Fall  Barbacci's  war  unmittelbar  unter  der  Läsion 
die  Degeneration  über  den  ganzen  Hinterstrang  zerstreut  und  kon- 
zentrierte sich  caudalwärts  allmählich  auf  das  dorsomediale  Feld.  In 
einem  Fall  Hoche's  zog  sich  die  Degeneration  allmählich  von  der 
Peripherie  des  Hinterstrangs  in  das  ovale  und  schließlich  in  das  dorso- 
mediale Feld.  Auch  Bruce  und  Muir  betrachten  das  ovale  und  das 
dorsomediale  Feld  als  identisch  und  fassen   sie  als  descending  septo- 

1)  Einschliefiiich  der  vorderen  Markbrücke. 

2)  Vgl  Marie,  Le^ons  sur  les  maladies  de  la  moelle,  Paris  1892. 

3)  ].  c 

4)  Becueil  zooL  1885  u.  Eev.  m6d.  de  la  Suisse  Bomande  1886. 

5)  Flechsig  beschrieb  und  zeichnete  es  zuerst  in  der  Lendenansehwelliuig 
(Leitungsbahnen,  S.  310,  Taf.  19,  Fig.  2);  spater  ist  es  gewöhnlich  als  dorsales 
Hinterstrangsfeld  oder  centre  ovale  de  Flechsig  bezeichnet  worden  (auch  Bande- 
lettes  m^ianes). 
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marginal  tract  zusammen.  Das  ovale  Feld  entspricht  ziemlich  genau  dem 
gleichnamigen,  ent wickelungsgeschichtlich  abgegrenzten  Feld  (vgl.  S.  239). 

Liegt  die  totale  Querschnittsunterbrechung  in  der  Lenden- 
anschwellung,  so  fehlt  die  aufsteigende  Degeneration  in  der  peri- 
pherischen Zone  des  hinteren  Seitenstran ggebietes  [KleinhirnbündelJ  ^). 
Oft  ist  auch  behauptet  worden,  daß  die  sub  8  angeführte  komma- 
formige  Degeneration  bei  Leitungsunterbrechungen  in  der  Lenden- 
anschwellung, wie  auch  im  unteren  Brustmark  und  im  Conus  aus- 
bleiben. Indes  zeigt  der  von  Grawitz  mitgeteilte  Fall,  daß  eine  solche 
doch  vorkommen  kann.  Leider  ist  die  anatomische  Darstellung  nicht 
so  ausführlich,  dass  ein  definitives  Urteil  zu  gewinnen  ist. 

Liegt  die  totale  Querschnittsunterbrechung  im  Halsmark  und 
speciell  in  der  Halsanschwellung,  so  fällt  die  Degeneration^ des 
dorsomedialen  Feldes  (sub  10)  weg.  Auch  nach  Querschnittsunter- 
brechungen im  oberen  Brustmark  soll  sie  ausbleiben  oder  sehr  gering- 
fügig sein.  GoMBAüLT  und  Philippe  haben  geradezu  behauptet,  daß 
die  kommaförmige  Degeneration  bei  Läsionen  des  Hals-  und  oberen 
Brustmarks  die  Stelle  der  Degeneration  des  ovalen  Feldes  in  der 
Lendenanschwellung  und  des  dorsomedialen  Feldes  im  Conus  medul- 
laris  vertritt.    Diese  Ansicht  wird  später  eingehend  besprochen  werden. 

Auf  die  Abweichungen  bei  den  übrigen  Säugetieren  gehe  ich  erst 
bei  der  Einzelbesprechung  ein. 

R e ge n er ations Vorgänge  sind  nur  bei  niederen  Säugern,  Rep- 
tilien und  Amphibien,  nachgewiesen 2).  Bei  Vögeln^)  und  Säugetieren*) 
ist  ihr  Vorkommen  fraglich. 

Bisher  war  nur  von  der  gewöhnlichen  (typischen)  celluli- 
fugalen  oder  Waller' sehen  Degeneration  die  Rede.  Es  hat  sich 
nun  aber  ergeben,  daß  auch  nach  Durchtrennungen  der  centrale 
Stumpf  einschließlich  der  Ganglienzelle  selbst  bestimmte  Veränderungen 
erfährt.  Man  bezeichnet  diese  Form  der  Degeneration  als  „retrograde 
Degeneration".  Schon  Waller  selbst  hatte  gelegentlich  bei  seinen 
Versuchen  Beobachtungen  gemacht,  welche  sich  dem  von  ihm  auf- 
gestellten Gesetz  nicht  ganz  einfügten.  Vejas  ^),  Joseph  ^)  und  Gad  ^) 
teilten  analoge  Beobachtungen  mit.  Indes  lassen  sich  dieselben  auf 
Grund  der  S.  170  mitgeteilten  Daten  zur  Not  noch  mit  dem  Waller- 
schen  Gesetz  in  Einklang  bringen.  Ausgeschlossen  war  eine  solche 
Erklärung  bei  den  centralen  Veränderungen,  welche  nach  alten  Ampu- 
tationen zuerst  von  B^rard^)  entdeckt  wurden  und  später  von  zahl- 
reichen Autoren^)  eingehend  untersucht  worden  sind,  und  zwar  nicht 

1)  So  zeigte  bereits  Boüchard,  Arch.  s6n.  de  m6d.,  1866. 

2)  SooBBO,  Sulhi  rigenerazione  dd  midoTlo  spinale  nei  vertebrati,  La  pichiatria, 
1890  und  Caporaso,  Sulla  regenerazione  del  midoUo  spinale  della  coda  aei  tritoni, 
Ziegler's  Beitrage,  1889,  Bd.  5. 

3)  BROWN-bEQüABD,  Gaz.  m^.,  1850  und  Arch.  de  physioL,  1892. 

4)  Begeneration  bei  jungen  Hunden  haben  namentlich  Dentan  (Quelques 
recherdieH  sur  la  r^^n^ration  fonctionelle  et  anatomique  de  la  moelle  ^pini^re,  Diss. 
Bau,  1873)  und  Eichhorst  (Ztschr.  f.  klin.  Med.,  1880)  beschrieben.  Die  meisten 
UntCTsucher  fanden  nur  bindegewebige  Narben  ohne  Regeneration.  Vgl.  Schieffer- 
DECKEB,  ViRCH.  Arch.,  Bd.  67. 

5)  Ein  Beitrag  zur  Anatomie  und  Physiologie  der  Spinalganglien,  München  1883. 

6)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  phys.  Abt.,  1887. 

7)  Phys.  Gesellsch.  in  Berlin,  7.  Okt.  1887;  Arch.  f.  Anat  u.  Phys.,  phys. 
Abt,  1889. 

8)  Bull,  de  la  Soc.  anatom.,  1829. 

9)  VuLPiAN,  Arch.  de  phys.,  1868  u.  1869,  und  Bull,  de  TAcad.  des  sciences, 
1872;  DiCKiNSON,  Journ  of  Anat.  and  Phys.,  1868;  Clarke,  Med.  chir.  Transact, 
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nur  nach  Amputationen  (auch  experimentellen,  Erlitzky  u.  viele  a.), 
sondern  auch  nach  einfachen  peripherischen  Nervendurchschneidungen, 
-ausreißungen  etc.^.  Schon  Dickinson  hatte  eine  aufsteigende  De- 
generation angenommen.  Auch  der  cellulipetale  Charakter  derselben 
wurde  bald  unzweifelhaft  nachgewiesen.  Der  Einwand  (Krause  und 
Friedländer,  Marie),  daß  die  centrale  Degeneration  sich  auf  Nerven- 
bahnen beziehen  könne,  deren  ürsprungszellen  in  der  Peripherie 
(etwa  als  Terminalkörperchen)  gelegen  wären,  wird  schon  dadurch 
hinfällig,  daß  auch  motorische  Fasern  und  Zellen  sich  verändert  finden  *). 
Für  die  sensible  aufsteigende  Degeneration  bedarf  er  natürlich  aller 
Beachtung.  Ueber  das  Vorkommen  einer  retrograden,  d.  h.  celluli- 
petalen  Degeneration  kann  heute  jedenfalls  kein  Zweifel  mehr  bestehen. 
Der  histologische  Prozeß  bei  dieser  retrograden  Degeneration 
scheint  zuweilen  demjenigen  der  WALLER'schen  Degeneration  ähnlich 
zu  sein:  nur  zerfällt  das  Myelin  in  feinere  Partikel,  auch  erhält  sich 
der  Achsencylinder  länger  normal.  Häufiger  weicht  er  jedoch  erheblich 
ab:  die  Markscheide  zerfällt  nicht,  sondern  atrophiert  nur  langsam, 
d.  h.  ihr  Volumen  nimmt  mehr  und  mehr  ab,  um  schließlich  ganz  zu 
verschwinden,  während  der  Achsencylinder  allmählich  dünner  und 
weniger  färbbar  wird,  aber  nicht  ganz  verschwindet.  Der  Nachweis 
dieser  Hauptform  der  retrograden  Degeneration  gelingt  am  sichersten 
mit  Hilfe  der  MARCHi'schen  Methode.  Viele  Zweifel  bestehen  noch 
hinsichtlich  des  histologischen  Prozesses,  welcher  sich  bei  der  retro- 
graden Degeneration   im    Ganglienzellenkörper   abspielt     Namentlich 

Vol.  50;  DiCKSON,  Pathol.  Transactions,  1873,  ö.  2;  Hayem,  Bull,  de  la  Soc.  anat, 
1875  u.  1876;  Genzmer,  Virch.  Arch.,  Bd.  66,  1876;  Leyden,  Klinik  d.  Rücken- 
markskr.,  1876,  Ö.  315 ;  Kahler  u.  Pick,  Arch.  f.  Psvch.,  Bd.  10;  Dejerixe  et  Mayok, 
Compt.  rend.  de  la  Soc.  de  BioL,  1878  und  Gaz.  mÄi.,  1878;  Dreschfeld,  Joum.  of 
Anat.  and  Phye.,  1879,  p.  424;  Düdley,  Brain,  1886,  p.  87 ;  Hayem  et  Gh^bert,  Arch. 
de  Phys.,  1884,  p.  430;  Edinger,  Virch.  Arch.,  Bd.  89;  Reynolds,  Brain,  1887, 
S.  494;  Krause,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1887,  phys.  Abt.;  Homex,  Neurol.  Centralbl., 
1887,  1888  u.  1890,  und  Ziegler's  Beitr.  zur  path.  Anat,  1890,  S.  304;  Pellizzi, 
Riv.  sper.  di  fren.,  Vol.  18;  Arch.  ital.  de  Bio!.,  Bd.  18;  Neurol.  Centralbl.,  1892; 
Marie,  Trait^  des  mal.  de  la  moelle,  1892,  p.  68,  und  Soc.  m^.  des  h6p.,  1804, 
Juillet;  Marinesco,  Berl.  klin.  Wochenschr.,  1892,  und  Neurol.  Centralbl.,  1892, 
No.  15,  16  u.  18;  Vandervelde  et  Hemptinne,  Joum.  de  m^.  de  Brux.  1893; 
Redlich,  Centralbl.  f.  Nervenheilk.,  1893;  Sano,  Joum.  de  Neurol.,  1897;  Van 
Gehuchten  et  De  Buch,  Ann.  de  la  Soc.  de  Med.  de  Gand,  1807 ;  Ballet,  Progr. 
m^.,  1897;  Flatau,  Dtsche  med.  Wochenschr.,  1897,  S.  278;  Sibelius,  Finska 
lakaresällsk.  handl.,  1897;  Campbell,  Brit  Med.  Journ.,  14.  März  1896;  Redlich, 
Centralbl.  f.   Nervenheilk.,   1893,  S.  4;   Grigorjew,  Ztschr.  f.   Heilkunde,   1894, 

8.  89  ff.;  Kahlden,  Ziegler's  Beitr.,  Bd.  13,  S.  142;  Wille,  Arch.  f.  Psych.,  1895. 

1)  Hayem,  Arch.  de  phys.,  1873,  und  Compt.  rend.  de  la  Soc.  de  BioL,  1873  bis 
1875 ;  CossY  et  Dejerine,  Arch.  de  Phys.  norm,  et  path.,  1875 ;  Krause  u.  Fried- 
Llia)ER,  Fortöchr.  d.  Med.  1886;  Vanlair,  Ac.  roy.  dem^.  de  Belg.,  1891;  NissL, 
Vers,  südwestd.  Neurol.  und  Irrenärzte,  1891 ;  Marinesco,  1.  c. ;  Darkschewitsoh, 
NeuroL  Centralbl.,  1892;  Bregman,  Jahrb.  f.  Psychiatrie,  1892,  Ö.  73;  Moschaew, 
Neurol.  Centralbl.,  1893;  Feinberg,  Ztschr.  f.  klin.  Med.,  1894;  Klippel  et  Düra^t, 
Revue  de  ra^.,  1895,  S.  160;  Fleming,  Brain,  1897,  p.  56  und  Edinb.  Med.  Journ., 
1897;  V.  Gebuchten,  Bibliogr.  anat,  1897;  Ballet  et  Dutil,  Neurol.  CentralbL, 
1897;  BiEDL,  Wien.  klin.  Wochenschr.,  1897. 

Die  Versuche  an  neugeborenen  Tieren  gehören  nicht  hierher,  sondern  sind 
zur  GüDDEN'schen  Methode  zu  rechnen  (s.  unten). 

Beachtenswert  sind  auch  die  klinischen  Beobachtungen  über  aufsteigende 
Degeneration  nach  peripherischen  Nervenläsionen  von  Krause,  1.  c,  Darkschewitsoh 
u.  TiCHONOw.  Neurol.  Centralbl.,  1893,  No.  10,  ö.  329;  C.  Mayer,  Jahrb.  f.  Psych., 
1893,  No.  10,  S.  138;  Bikeles,  Wien.  med.  Presse,  1893;  Campbell,  1,  c;  Bchcltze, 
Berl.  klin.  Wochenschr.,  1882,   Fall  2;  Jacobsohn,  Verein  f.  inn.  Med.   in  Berlin, 

9.  Jan.  1899. 

2)  Vgl.  auch  Meissner,  Beitr.  zur  Anat  u.  Phys.  der  Haut,  1853. 
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wissen  wir  noch  gar  nichts  über  das  Verhalten  der  Fibrillen  des  Zeli- 
körpers.  Die  Tigroidsubstanz  stellt  sich  nicht  mehr  in  gröberen 
Schollen  dar,  sondern  erscheint  fein  verteilt  im  ganzen  Zellkörper. 
Nach  NissL  soll  diese  „Chromatolyse"  vom  Ursprungskegel  des  Achsen- 
cylinderfortsatzes  ausgehen.  Auch  Schwellung  des  Zellkörpers,  excen- 
trische  Lagerung  des  Kerns,  Schrumpfung  des  Kerns  und  Kernkörper- 
chens,  später  auch  der  ganzen  Zelle  ist  beobachtet  worden. 

Sehr  strittig  ist  der  Zeitpunkt  des  Eintritts  aller  dieser  Ver- 
änderungen. Früher  glaubte  man,  daß  schwerere  Veränderungen  sich 
erst  im  Lauf  der  Jahre  in  der  Ursprungszelle  und  im  centralen  Stumpf 
einstellen.  Viele  neuere  Beobachtungen  lehren,  daß  zuweilen  schon 
einige  Tage  nach  einer  peripherischen  Durchschneidung  des  Ischiadicus, 
Facialis  etc.  centrale  Veränderungen  der  Zellen  nachweisbar  sind 
(NissL,  Fleming,  Biedl  u.  a.)  In  den  Fasern  tritt  sie  gewöhnlich 
erst  etwas  später  ein.  Andererseits  scheint  es  unzweifelhaft,  daß  die 
Veränderungen  zuweilen  auch  jahrelang,  vielleicht  gelegentlich  auch 
dauernd  ausbleiben  können. 

Auch  über  die  Deutung  der  retrograden  Degeneration  bestehen 
wesentliche  MeinungsdiflFerenzen.  Bald  soll  sie  auf  der  Inaktivität  als 
solcher,  bald  auf  der  Unmöglichkeit  der  Entladung  der  von  den  End- 
bäumen anderer  Fasern  anlangenden  Erregungen,  bald  auf  den  von 
der  Schnittstelle  zuströmenden,  cellulipetal  sich  fortpflanzenden  Reizen 
beruhen. 

Selbstverständlich  hat  man  auch  die  retrograde  Degeneration  für 
die  Ermittelung  der  Leitungsbahnen  und  der  zugehörigen  Kerne  zu 
verwerten  gesucht.  Bei  der  relativen  Schwierigkeit  des  Nachweises 
und  bei  der  anscheinenden  Inkonstanz  der  retrograden  Degeneration 
scheint  mir  allerdings  mit  solchen  Versuchen  noch  die  größte  Vor- 
sicht geboten.  In  der  That  sind  auch  die  positiven  Ergebnisse  bis 
jetzt  noch  sehr  gering.  Sehr  viel  Beachtung  verdient  hingegen  die 
Thatsache  der  retrograden  Degeneration  gewissermaßen  in  negativer 
Richtung.  Sie  verdunkelt  oifenbar  die  Ergebnisse  der  gewöhnlichen 
sekundären  Degeneration  in  sehr  komplizierter  Weise  und  stellt 
geradezu  eine  weitere  Fehlerquelle  dieser  Methode  dar.  Wir  müssen 
immer  darauf  gefaßt  sein,  daJS  unter  den  Degenerationen,  welche  wir 
im  Anschluß  an  eine  Läsion  nachweisen,  sich  eventuell  auch  retrograde 
finden.  Die  histologischen  Unterschiede  zwischen  der  WALLER'schen 
und  der  retrograden  Degeneration  sind  nicht  so  sicher,  daß  man  beide 
unter   dem  Mikroskop  stets  mit  Bestimmtheit  unterscheiden   könnte. 

4)  Die  OüDBEN^sche  Methode  der  Entwickeinngshemmnng. 
Wird  bei  einem  neugeborenen  Tiere,  also  vor  Abschluß  der  Entwicke- 
lung  des  Centralnerven  Systems,  eine  Leitungsbahn  durchschnitten  oder 
ein  Centrum  zerstört  oder  ein  Sinnesorgan  oder  ein  Muskel  exstirpiert, 
so  verfällt  das  ganze  zugehörige  System  von  Leitungsbahnen  und 
Centren  einer  Entwickelungshemmung  soweit  und  in  dem  Maße,  als 
sie  keine  Erregungen  mehr  empfangen.  Die  Grundlage  der  Methode 
verdanken  wir  Güdden  *).  Dieser  formulierte  das  Gesetz  dieser  Ent- 
wickelungshemmung folgendermaßen : 

„Leiter  atrophieren  immer,  es  mag  das  eine  oder  das  andere  der 


1)  ExperimeDtaluntersuchungen  über  das  peripherische  und  centrale  Nerven- 
system, Arch.  f.  Psych.,  Bd.  2  (Ges.  Abh.,  S.  123)  u.  lieber  die  Kreuzung  der  Fasern 
im  Chiasma  nervorum  opticorum,  Arch.  f.  OphthahnoL,  Bd.  20  (Ges.  Abh.,  Ö.  140), 
Bd.  21  (Ges.  Abh.,  S.  147),  Bd.  25  (Ges.  Abb.,  ö.  149  u.  167). 
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beiden  Centren,  die  sie  verbinden,  zerstört  werden.  Dagegen  atrophiert 
von  den  beiden  Centralorganen ,  wenn  eins  zerstört  wird,  nur  dann 
das  andere,  wenn  es  nicht  das  erregende,  sondern  das  erregte  ist." 

Wahrscheinlich  ist  jedoch  die  von  Güdden  angegebene  Be- 
schränkung nicht  zutreifend.  Gudden  nahm  an,  daß  z.  B.  die  Zer- 
störung der  Retina  wohl  eine  Entwickelungshemmung  der  gesamten 
Sehbahn  wenigstens  bis  zum  vorderen  Vierhügel  und  lateralen  Knie- 
höcker einschließlich  nach  sich  zieht,  aber  umgekehrt  Zerstörung  des 
vorderen  Vierhügels  keine  Entwickelungshemmung  der  Netzhaut  ^)  und 
Zerstörung  der  Sehsphäre  keine  Entwickelungshemmung  des  vorderen 
Vierhügels  ^)  oder  gar  der  Sehnerven  und  der  Netzhaut  nach  sich 
zieht').  In  den  Fällen,  in  welchen  nach  Sehsphärenexstirpation  Seh- 
nervenatrophie beobachtet  wird,  nimmt  er  eine  komplizierende  Druck- 
wirkung auf  die  primären  optischen  Centren  an.  Die  seit  den  Güdden- 
schen  Beobachtungen  angestellten  experimentellen  Untersuchungen  an 
Tieren  sowie  einzelne  pathologisch-anatomische  Untersuchungen  an 
Mißbildungen  haben  gezeigt,  daß  wenigstens  zuweilen  auch  die  Ex- 
stirpation  des  erregten  Centrums  von  einer  Entwickelungshemmung 
des  erregenden ,  also  z.  B.  die  Exstirpation  der  Sehsphäre  auch  von 
einer  Entwickelungshemmung  des  Sehnerven  gefolgt  ist*).  Noch 
klarer  läßt  sich  die  Unrichtigkeit  der  von  Gudden  angegebenen  Be- 
schränkung auf  motorischem  Gebiet  nachweisen.  Gudden  selbst  nahm 
anfangs  an  ^),  motorische  Nerven  könnten  nur  durch  Zerstörung  ihrer 
Centren  zu  einer  vollständigen  Atrophie  gebracht  werden.  Später 
überzeugte  er  sich,  daß  die  Läsion  eines  peripherischen  (motori- 
schen) Nerven,  z.  B.  des  N.  facialis,  der  Augenmuskelnerven,  auch  des 
N.  ischiadicus,  ebenfalls  zu  einer  Atrophie  des  centralen  Kerns,  also 
einer  antidromen,  d.  h.  der  Leitungsrichtung  entgegengesetzten  Ent- 
wickelungshemmung Anlaß  giebt*).  Er  resümiert  daher  auch  „das 
Ergebnis  aller  Experimente,  der  centralen  sowohl  wie  der  peripheri- 
schen" dahin,  daß  ,jeder  Nerv,  er  möge  in  seinen  Endorganen  oder 
in  seinem  Verlaufe  zerstört  bezw.  unterbrochen  werden,  in  allen  seinen 
nervösen  Elementen  sich  nicht  entwickelt  bezw.  zu  Grunde  geht". 
Dabei  bleibt  die  Frage  offen,  ob  diese  Entwickelungshemmung  sich  noch 
über  die  motorischen  Kerne  hinaus  centralwärts  auf  die  Pyramiden- 
bahn ^)  und  die  motorische  Rindenregion  fortsetzt.  In  dieser  Richtung 
hegen  noch  wenig  Untersuchungen  vor.  Erlitzky®)  scheint  bei 
seinen  Amputationsversuchen  an  jungen  Hunden  die  Pyramidenbahn 
und  die  motorische  Region  nicht  untersucht  zu  haben,  ebensowenig 
Redlich  "),  welcher  jungen  bezw.  neugeborenen  Meerschweinchen  einen 


1)  Ges.  Abh.,  S.  143. 

2)  Ges.  Abh.,  S.  204. 

3)  Ges.  Abh.,  S.  204.    Vgl.  auch  Ganser,  Arch.  f.  Psych..  Bd.  13,  S.  362. 

4)  Vffl.  namentlich  v.  Monakow,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  12,  14,  16,  20  u.  27 
(namentlich  S.  51).  Im  2.  Teil  dieses  Buches  komme  ich  eingehend  auf  diese  Ver- 
hältnisse zurück. 

5)  Ges.  Abh.,  S.  144. 

6)  Ges.  Abh.,  8.  156  u.  211.  Vgl.  auch  Maysee,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  7,  S.  553 
u.  FoREL,  Arch.  L  Psych^  Bd.  18,  ö.  171  ff. 

7)  Vorgreifend  muß  ich  hier  bemerken,  daß  aus  bestimmten  Zellen  der  motori- 
schen Bindenregion  eine  ununterbrochene  Bahn,  die  Leitungsbahn  der  bewußten 
Bew^ungen  entspringt,  welche  schließlich  die  Vorderwurzel^en  mit  ihren  End- 
bäumen umgiebt  (vgl.  S.  172);  diese  Bahn  wird  als  Pyramidenbahn  bezeichnet. 

8)  Petersb.  med.  Wochenschr.,  188a 

9)  Centralbl.  f.  NervenheUk.,  1893,  S.  2. 
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Oberschenkel  amputierte,  und  Onüf  ^).  Meine  eigenen  Untersuchungen 
haben  mir  eine  Entwickelungshemmung  der  motorischen  Regionen  und 
der  Pyramidenbahn  nach  Amputation  bei  Neugeborenen  sehr  wdir- 
scheinlich  gemacht.  Die  Befunde  bei  menschlichen  Individuen,  welche 
ohne  eine  Extremität  geboren  wurden  (sog.  intrauterine  Amputation), 
sind  noch  nicht  zahlreich  genug*),  um  ein  Urteil  zu  gestatten.  Auch 
bleibt  bei  solchen  fast  stets  zweifelhaft,  wo  der  primäre  Sitz  der 
Störung  zu  suchen  ist").  Während  also  das  GuDDEN'sche  Gesetz  in 
dieser  Richtung  entschieden  einer  Erweiterung  bedarf,  ist  in  einer 
anderen  eine  Einschränkung  erforderlich.  Wenn  man  nämlich  bei  dem 
neugeborenen  Tiere  die  motorische  Region  exstirpiert,  tritt  eine  Ent- 
wickelungshemmung der  Vorderwurzelzellen  des  Rückenmarks,  wie  sie 
nach  der  GuDDEN'schen  Formulierung  des  Gesetzes  der  Entwickelungs- 
hemmung zu  erwarten  wäre,  nicht  stets  ein.  Die  Versuche  von 
VON  Monakow  ergeben  dies  mit  ausreichender  Bestimmtheit*). 
Andererseits  sprechen  die  klinischen*)  und  pathologisch-anatomischen*) 
Untersuchungen  bei  der  cerebralen  Kinderlähmung  für  einen  Ueber- 
gang  der  Entwickelungshemmung  auf  das  2.  Neuron. 

Bei  dieser  Sachlage  ist  die  GuDDEN'sche  Formulierung  nicht  halt- 
bar; einstweilen  scheint  mir  vielmehr  die  oben  von  mir  gegebene 
Fassung  zutreffender.  Danach  hängt  die  Entwickelungshemmung  von 
dem  Umstände  ab,  ob  und  wie  vollständig  normale  Erregungen  durch 
die  Läsionen  von  den  mit  dem  zerstörten  Centrum  bezw.  der  zerstörten 
Bahn  direkt  oder  indirekt  verknüpften  Centren  und  Bahnen  abge- 
schnitten worden  sind.  Centren  und  Bahnen,  welche  infolge  der  Läsion 
keine  oder  fast  keine  Erregungen  mehr  empfangen,  verfallen  der  Ent- 
wickelungshemmung. So  erklärt  sich,  daß  die  Vorderwurzelzellen  bei 
Rindenzerstörungen  oft  intakt  bleiben;  denn  diese  empfangen  auch 
nach  der  Rindenzerstörung  von  den  Hinterwurzelfasern  auf  dem  Wege 
des  Reflexes  noch  fortwährend  Erregungen.  Das  gelegentliche  Vor- 
kommen einer  peripherischen  Entwickelungshemmung  sensibler  bezw. 
sensorischer  Nerven  nach  cortikalen  Exstirpationen  erkläre  ich  mir 
daraus,  daß  infolge  des  Ausfalls  der  bewußten  Empfindungen,  z.  B. 
des  Auges,  auch  die  bewußten  Bewegungen  desselben  allmählich  in- 
folge ihrer  Nutzlosigkeit  mehr  und  mehr  unterbleiben  und  mit  der 
Einschränkung  der  Bewegungen  ein  wichtiger  nutritiver  Reiz  wegfällt : 
es  wird  dann  von  mancherlei  zufälligen  Umständen  (Menge  der  Reize, 
der  Reflexbewegungen  etc.)  abhängen,  ob  und  in  welchem  Maße  eine 
Entwickelungshemmung  eintritt. 

1)  Journ.  o£  nerv,  and  inent.  disease,  1895,  Oet. 

2)  Leider  haben  sich  die  meisten  Autoren  auf  eine  Untersuchung  der  Vorder- 
hörner  und  Vorderwurzeln  beschränkt  (Tiedemann,  Ztschr.  f.  Phys.,  1829 ;  Edinger, 
Virch.  Arch.,  Bd.  89,  S.  46;  Pick,  Arch.  f.  Psych.,  ßd.  8,  S.  178;  vgl.  auch 
WiGLESWORTH,  Journ.  of  ment.  sc,  1886).  Edinger  berichtet  übrigens  ausdrück- 
lich über  eine  Verschmälening  der  Centralwindungen.  Tschernischoff  (Arch.  f. 
Anat.  u.  Phys.,  anat.  Abt.,  1894)  fand  bei  einem  Amelus  die  Pyramiden  bahn  relativ 
gut  ausgebildet,  ebenso  auch  bei  einem  Monobrachius.  Für  die  Frage  der  Ent- 
wickelungshemmung sind  beide  FäUe  nicht  beweisend,  da  die  bez.  Individuen  nicht 
länger  gdebt  haben. 

3)  Vgl.  Troisier,  Arch.  de  phys.  norm,  et  path.,  1871/72,  S.  72  u.  A.  Pick, 
Arch.  f.  Psych.,  1.  c. 

4)  Vjgl.  namentlich  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  27,  S.  51.  Güdden  selbst  erwähnt 
darüber  nichts  (vgl.  namentlich  AUg.  Ztschr.  f.  Psych.,  ßd.  42). 

5)  Vgl  Fere,  Rev.  de  mM.,  1896,  S.  115. 

6)  Vgl.  z.  B.  Hervouet,  Arch.  de  phys.  norm,  et  patL,  1884,  S.  165;  StEin- 
lechner,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  17,  b.  686. 
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Auch  der  histologische  Charakter  der  Entwickelungs- 
hemmung  ist  noch  keineswegs  aufgeklärt.  Güdden  vermißte  bei  peri- 
pherischen Entwickelungshemmungen  den  Achsencylinder  vollständig, 
während  die  ScHWANN'sche  Scheide  erhalten  bleibt.  Spätere  und  meine 
eigenen  Untersuchungen  ergeben  vielmehr,  daß  sowohl  die  Ganglienzellen 
wie  die  Fasern  der  der  Entwickelungshemmung  verfallenen  Teile  an 
Zahl  und  an  Kaliber  hinter  normalen  zurückbleiben.  Kompliziert  wird 
das  mikroskopische  Bild  noch  dadurch,  daß  die  WALLER'sche  sekundäre 
Degeneration  (eventuell  sogar  unter  Ueberschreitung  der  Neurongrenzen, 
vgl.  S.  220)  und  die  retrograde  Degeneration  hinzukommen. 

Zum  Nachweis  der  Entwickelungshemmung  stehen  uns  besondere 
Färbemethoden  nicht  zur  Verfügung.  Die  MARCHi'sche  Methode  er- 
giebt  einen  negativen  Befund.  Man  ist  daher  auf  Querschnitts- 
messuugen,  Zellzählungen  und  Faserzählungen,  eventuell  auch  Kaliber- 
messungen angewiesen^).  Selbstverständlich  ist  dabei  Gelegenheit  zu 
mannigfachen  Fehlerquellen  gegeben.  Die  Annahme  einer  Entwicke- 
lungshemmung ist  im  allgemeinen  nur  gestattet,  wenn 

erstens  eine  erhebliche  Reduktion  (mindestens  um  ein  Drittel) 
vorliegt,  weil  geringere  Reduktionen  zu  leicht  durch  asymmetrische 
Schnittführung  etc.  vorgetäuscht  werden, 

zweitens  die  Läsion  und  daher  auch  die  Entwickelungshemmung 
einseitig  ist  und  daher  die  Vergleich ung  mit  dem  normalen  Bild  in 
demselben  Schnitte  ausgeführt  werden  kann,  und 

drittens  die  Reduktion  nicht  nur  auf  einem  oder  einigen  Schnitten 
nachweisbar  ist,  sondern  sich  aus  der  Betrachtung  einer  lückenlosen 
Schnittserie  ereiebt. 

5)  Die  elektro-physiolosische  Methode.  Gotch  und  Horsley  «) 
haben  die  bei  Erregungen  eintretende  elektrische  Stromschwankung 
benutzt,  um  den  Weg  der  Erregungen  und  damit  den  Verlauf  der 
Leitungsbahnen  zu  bestimmen.  Auf  ihre  Ergebnisse  wird  öfter  zurück- 
zukommen sein.  Eine  Beschreibung  ihrer  Methode  ist,  da  dieselbe 
rein  physiologisch  ist,  hier  nicht  am  Platze. 

Unter  den  sub  1 — 4  besprochenen  Methoden  verdient  keine  den 
Vorzug,  vielmehr  führt  gerade  ihre  Kombination  und  gegenseitige 
Kontrolle  allein  zu  sicheren  Resultaten.  Auch  wird  die  anatomische 
Forschung  selbstverständlich  allenthalben  Rücksicht  auf  die  experimental- 
physiologischen  und  klinisch-physiologischen  Thatsachen  nehmen  müssen. 
Experimentelle  und  klinische  Beobachtung  haben  wenigstens  für  zahl- 
reiche Centren  und  Bahnen  die  specielle  motorische  oder  sensible 
Funktion  bestimmt;  dadurch  haben  sich  zahlreiche  Beziehungen  zwischen 
einzelnen  Centren  und  Bahnen  als  notwendig  ergeben,  deren  ana- 
tomische Grundlage  mit  Hilfe  der  oben  angeführten  Methoden  festge- 
stellt werden  muß. 

Man  könnte  endlich  annehmen,  daß  die  Lagerung  der  Bahnen 
irgend  einem  allgemeinen  Gesetze  folge,  und  dies  zur  Richtschnur 
nehmen  wollen.  Ein  solches  Gesetz  ist  in  der  That  neuerdings  von 
Gad   und   Flataü^)   aufgestellt   worden.     Flataü   glaubt,    daß   die 


1)  Es  empfiehlt  sich  hierzu  das  HAMMARBEKO'sche  Objektnetzraikrometer. 
Vgl.  Hammarberg,  Studien  über  Klinik  u.  Pathologie  der  Idiotie,  Upeala  1890, 
S.  5  u.  Berger,  Ztschr.  f.  wiss.  Mikr.,  1898,  S.  303. 

2)  Philosoph.  Transact.,  1891,  p.  267  (vorläufige  Mitteilung  Proc.  of  the  Roy. 
Soc.,  1889,  S.  18). 

3)  Das  (besetz  der  excentrisehen  Lagerung  der  langen  Bahnen  im  Rückenmark, 
Sitz.-Ber.  d.  k.  preuß.  Akad.  d.  Wiss.,  1897,  g.  374. 
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kurzen  Bahnen  durchweg  in  der  Umgebung  der  grauen  Substanz 
verlaufen,  während  die  langen  stets  nach  einer  Randzone  streben. 
Da  indes  ein  solches  Gesetz,  solange  es  nicht  als  notwendiges  Glied 
allgemeiner  Gesetze  nachgewiesen  wird,  doch  eben  immer  nur  gerade 
soweit  Geltung  hat,  als  es  durch  bekannte  anatomische  und  physio- 
logische Thatsachen  erwiesen  ist,  wird  es  zur  Erweiterung  unserer  ana- 
tomischen Kenntnisse  kaum  Nutzen  leisten. 

Im  folgenden  werden  die  einzelnen  Leitungsbahnen  einzeln  be- 
sprochen werden.  Im  allgemeinen  sei  noch  vorausbemerkt,  daß  man 
Bahnen,  welche  aus  außerhalb  des  Rückenmarks  gelegenen  Elementen 
entspringen,  als  exogen,  die  anderen,  soweit  sie  im  Rückenmark  selbst 
entspringen,  als  endogen  bezeichnet.  Die  Hauptbahnen  des  Rücken- 
marks sind 

A.  die  corticospinale  Bahn  der  bewußten  Bewegungen,  die  sog. 
Pyramiden  bahn ; 

B.  die  centrifugalen  cerebellospinalen  Bahnen  und  die  centrifugalen 
Bahnen  aus  infracorticalen  grauen  Massen  des  Großhirns; 

C.  die  sensiblen  Bahnen; 

D.  die  intersegmentalen  Bahnen. 

Ob  außer  der  Pyramidenbahn  noch  motorische,  unbewußte  Impulse 
leitende  Bahnen  existieren,  ist  noch  ganz  zweifelhaft:  sie  sind  unter 
den  sub  B  aufgeführten  Bahnen  zu  suchen.  Die  Pyramidenbahn  ist 
exogen.  Die  sensiblen  Bahnen  sind  teils  exogen,  teils  endogen.  Als 
intersegmentale  Bahnen  bezeichne  ich  solche,  welche  motorische  Kerne 
untereinander  oder  sensible  Kerne  untereinander  verknüpfen. 

A.  Pyramidenbahn  0 

(Faisceau  pyramidal,  Fascio  piramidale,  pyramidal  tract.) 

(Centrifugale  corticospinale  Bahn.) 

a)  Ctehirnarsprnng  und  Dccnssatio  pyramldum. 

Als  Pyramidenbahn  bezeichnet  man  die  Bahn,  auf  welcher  von 
der  motorischen  Region  der  Hirnrinde  die  willkürlicheD,  d.  h.  bewußten 
Bewegungsimpulse  centrifugalwärts  gelangen.  Der  Verlauf  der  Pyra- 
midenfasern im  Gehirn  wird  in  der  Lehre  von  der  Anatomie  des 
Gehirns  besprochen  werden.  Wir  entnehmen  der  letzteren  vorgreifend 
hier  nur,  daß  die  Pyramidenbahnen  in  der  Oblongata  jederseits  an  der 
ventralen  Fläche  unmittelbar  neben  der  Mittellinie  gelegen  sind.  Sie 
bilden  hier  die  unter  dem  von  Willis  (Cerebri  anatome)  gegebenen 
Namen  „Pyramiden"  bekannten  Vorwölbungen  2).  Die  rechte  und  die 
linke  Pyramidenbahn  sind  durch  die  Fiss.  mediana  anterior  getrennt. 
Im  untersten  Abschnitt  der  Oblongata  (vgl.  S.  1)  beginnt  die  sog. 
Decussatio  pyramidum  ^),  d.  h.  eine  partielle  Kreuzung  der  Pyramiden- 

1)  Die  Bezeichnung  stammt  von  Türck,  welcher  sie  jedoch  auf  die  Pyramiden- 
seitenstrangbahn  beschränkt;  durch  Ft^echsig  ist  sie  allgemein  in  Aufnahme  ge- 
langt ^vgl.  Leitungsbahnen,  S.  263).  Bouchard  bezeichnet  die  Pyramidenbiüinen 
als  Faisceaux  enc^phaliques. 

2)  Ob  dies  Areal  noch  andere  Fasern  enthalt,  wie  Meynert  und  später  Spitzka 
(Joum.  of  nerv,  and  ment.  dis.  1886,  No.  12)  behauptet  hat,  wird  später  erörtert  werden. 

3)  Einen  exceptioneUen  FaU  einer  doppelten  Kreuzung  der  ryramidenbabn,  einer 
im  Pons  und  einer  zweiten  in  der  Oblongata,  beschreibt  marchi  (Arch.  ital.  per  le 
maL  nerv.  1885).  Vgl.  S.  257.  Aus  ganz  anderen  Gründen,  welche  übrigens  in  keiner 
Weise  stichlwdtig  sind,  dehnt  Brown-Seqüard  (z.  B.  Arch.  de  P%8.  norm,  et 
paüi.  Vo).  21)  die  Kreuzung  der  winkürlich  motorischen  Lehre  weit  über  die  De- 
cussatio pyramidum  aus. 
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bahnfasern.  Flechsig  hat  nämlich  zuerst  sicher  nachgewiesen  ^),  daß 
ein  Teil  der  Pyramidenbahnfasern,  und  zwar  der  mediale,  in  die  Seiten- 
stränge gelangt,  ein  anderer  Teil,  und  zwar  der  laterale  ^j,  in  den 
Vordersträngen  verbleibt.  Eine  Einschaltung  von  Ganglienzellen  liegt 
nicht  vor.  Das  Mengenverhältnis  dieser  2  Bündel  ist  individuell  hoch- 
gradig variabel.  Das  erste  Bündel  wird  als  Pyramidenstrang- 
bahn  (faisceau  pyramidal  crois^,  fiascio  piramidale  incrociato,  lateral 
oder  crossed  pyramidal  tract),  das  letztere  als  Pyramidenvorderstrang- 
bahn  (faisceau  pyramidal  direct  oder  faisceau  de  TtJRCK,  fascio  pira- 
midale diretto,  anterior  or  direct  pyramidal  tract)  bezeichnet.  Die 
Pyramidenstrangbahnen  fehlen  niemals  ganz.  Meist  betragen  sie  ca. 
80 — 92  Proz.  der  gesamten  Pyramidenbahnen  ^).  Die  geringste  Anteil- 
ziflfer  ist  10  Proz.  Ausnahmsweise  geht  auch  die  ganze  Pyramiden- 
bahn in  die  Seitenstränge  über ;  der  Anteil  der  Pyramidenseitenstrang- 
bahn  beträgt  dann  also  100  Proz.  Der  Anteil  der  Pyramidenvorder- 
strangbahnen  schwankt  dementsprechend  zwischen  0  und  90  Proz. 
Gewöhnlich  beträgt  er  8—20  Proz.  Die  beiden  Pyramidenstrang- 
bahnen sind  gewöhnlich  annähernd  gleich  stark.  Ausnahmsweise 
kommen  Asymmetrien  bis  zu  16  Proz.  des  Gesamtquerschnittes  der 
Pyramidenbahnen  vor  ^).  Relativ,  d.h.  im  Verhältnis  zu  dem  kleineren 
Querschnitt  sind  die  Asymmetrien  der  beiden  Pyramidenvorderstrang- 
bahnen  größer  (bis  zu  16  Proz.  des  Gesamtquerschnittes  der  Pyra- 
midenbahnen). Meist  pflegt  dabei  das  Plus  der  linken  Pyramiden- 
vorderstrangbahn  (gegenüber  der  rechten)  ziemlich  genau  einem  Minus 
der  rechten  Pyramidenseitenstrangbahn  zu  entsprechen  und  vice  versa. 
Bei  dem  Menschen  ist  das  Verhalten  der  Pyramidenbahn  in  der  De- 
kussation  ein  sehr  einfaches.  Wie  Flechsig  zuerst  entwickelungs- 
geschichtlich  nachgewiesen  hat,  stellt  die  Pyramidenvorderstrangbahn 
stets  die  un gekreuzte,  die  Pyramidenseitenstrangbahn  stets  die 
gekreuzte  Fortsetzung  der  Pyramidenbahn  des  Gehirns  dar.  Be- 
weisend sind  hierfür  ferner  die  Beobachtungen  über  sekundäre  De- 
generation. Zerstörung  der  motorischen  Regionen  oder  der  Pyra- 
midenbahn in  ihrem  cerebralen  Verlauf  bedingt  bei  dem  Menschen 
eine  absteigende  sekundäre  Degeneration  in  dem  gekreuzten  Seiten- 
strang und  im  gleichseitigen  Vorderstrang.  Allerdings  liegen  auch 
einzelne  Beobachtungen  vor,  in  welchen  neben  der  Degeneration  im 
gekreuzten  Seitenstrang  sich  auch  eine  ähnlich  gelegene  im  gleich- 
seitigen  vorfand.     Hierher   gehören   z.   B.   die   Fälle   von   Pitres^, 

HOCHE^),    HaLLOPEAüO,    HOM^N^),   BlKELES^),    MüRATOFF  1^),    Dü- 

1)  Den  Uebereang  von  Pyramidenfasem  in  den  gekreuzten  Steitenstrang  kannte 
schon  KosENTUAL  (Ein  Beitrag  zur  Encephalotomie,  Weimar  1815).  Mistichelu  (Trat- 
tato  dell'  Apopl.,  Roma  1709)  Eat  die  Kreuzung  als  solche  (vgl.  auch  Treviranus,  Bio- 
logie, Bd.  6)  zuerst  beobachtet,  unmittelbar  nach  ihm  Pourfoitr  du  Petit  (Lettres  d'un 
medecin  etc.,  Namur  1810).  Die  ungekreuzten  Fasern  sollten  nach  Bosenthal  in  den 
gleichseitigen  Seitenstrang  gelangen.  Vgl.  auch  Clar^,  Phiios.  Transact.,  1858,  S.  238. 

2)  S.  auch  Jacobsohn,  Neurol.  CentralbL,  1895. 

3)  Vgl.  namentlich  Flechsig,  L  c.  ö.  264  ff.  (insbesondere  die  Tabelle  S.  265). 

4)  S.  No.  26  der  FLECHSio'schen  Tabelle.  Einen  ähnlichen  Fall  habe  ich 
gleichfalls  beobachtet. 

5)  Arch.  de  Phys.  norm,  et  path.,  1884,  S.  142. 

6)  Arch  f.  Psych.,  Bd.  30,  Hft  1,  Sep.-Abdr.,  S.  27. 

7J  Arch.  g6n.  de  m^.,  1871,  T.  2,  p.  289.    H.  nimmt  an,  daß  die  Pyramiden- 
bahn der  normalen  Hemisphäre  durch  den  Kontakt  mit  der  degenerierten  erkranke. 
8)  ViKCHOW^s  Ajch.,  Bd.  88,  S.  72  u.  73. 

i''    '  ^ 


9)  Neurol.  CentralbL,  1898,  8.  999. 
10)  Neurol.  CentralbL,  1895,  S.  489. 
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BANTE*),  DfijERiNE  Und  THOMAS  2).  Noch  auffälliger  ist  je  ein  Fall 
Russel's^),  Hadden's*),  Hoche's^)  und  Brisaüd's^),  in  welchen 
sich  nach  einer  einseitigen  cerebralen  Leitungsunterbrechung  der 
Pyramidenbahn  eine  sekundäre  Degeneration  in  beiden  Vorder- 
stxängen  und  in  beiden  Seitensträngen  fand.  Leider  hat  nicht  in 
allen  diesen  Fällen  eine  genaue  Verfolgung  der  degenerierten  Fasern 
im  Bereich  der  Pyramidenkreuzung  mit  Hilfe  der  MARCHi'schen 
Methode  stattgefunden.  Man  kann  daher  nicht  mit  Bestimmtheit 
sagen,  ob  in  den  Fällen  von  Pitres  u.  a.  in  der  Medulla  oblongata 
nur  unterhalb  derselben  ein  Teil  der  Pyramidenbahn  direkt  in  den 
gleichseitigen  Seitenstrang  zog  oder  ob  nachträglich  ein  Teil  der  schon 
gekreuzten  Fasern  eine  Rückkreuzung  ausführt.  Für  die  letztere 
käme  nur  die  Commissura  intracentralis  post  in  Betracht  ^),  doch  sind 
die  S.  205  dargelegten  Verhältnisse  einer  solchen  Auffassung  nicht 
günstig.  Viel  wahrscheinlicher  ist,  daß  in  diesen  Ausnahmefällen  in 
der  Decussatio  pyramidum  selbst  bereits  ein  Teil  der  Pyramiden- 
bahnen direkt  in  den  gleichseitigen  Seitenstrang  gelangt.  Hierfür 
sprechen  auch  die  direkten  Beobachtungen  von  Hoche,  Müratoff, 
D^ERiNE  und  Thomas®)  und  Gerhard^).  Die  klinische  That- 
sache,  daß  bei  einer  cerebralen  Hemiplegie  neben  der  überwiegenden 
gekreuzten  Lähmung  auch  eine  gleichseitige  Parese  nachweisbar  ist 
(vorzugsweise  in  den  Bein-  und  namentlich  in  den  Rumpfmuskeln), 
beruht  jedenfalls  nur  zum  geringsten  Teil  auf  der  Existenz  einer 
solchen  gleichseitigen  Pyramidenseitenstrangbahn. 

Auch  anderweitige  Anomalien  sind  gelegentlich  beobachtet  worden. 
So  hat  Flechsig ^^)  2  Fälle  mitgeteilt,  in  welchen  ausnahmsweise 
ein  Teil  der  Pyramidenbahnfasern  an  der  Grenze  von  Vorder-  und 
Seitenstrang  verlief.  Ferner  zweigt  sich  zuweilen  schon  oberhalb  der 
Decussatio  pyramidum  ein  Bündel  von  der  Pyramidenbahn  ab  und 
kreuzt  über  die  Mittellinie,  um  sich  später  der  gekreuzten  Pyramiden- 
seitenstrangbahn anzuschließen  [Hoche  i^)].  Man  bezeichnet  dasselbe 
auch  als  PiCK'sches  Bündel;  in  dem  die  Medulla  oblongata  behandehaden 
Abschnitt  wird  dasselbe  genauer  besprochen  werden. 

Sieht  man  von  solchen  Anomalien  ab,  so  kann  man  das  Verhältnis 
der  Pyramidenseitenstrangbahn  zur  Pyramidenvorderstrangbahn  im  An- 
schluß an  Flechsig  auch  in  folgenden  Sätzen  ausdrücken: 

1)  In  der  Decussatio  pyramidum  gelangen  gewöhnlich  80—92  Proz. 

1)  BulL  de  la  Soc  anat  de  Paris,  1804  D^. 

2)  Arch.  de  Phys.  norm  et  path.,  1896. 

3)  Brain,  1898,  ö.  153. 

4)  On  a  case  of  bilateral  deseneration  in  the  spinal  cord,  fifty-two  days  after 
hemorrhage  in  the  cerebral  hemis^ere,  Brain  1886. 

5)  NeuroL  Centralbl.,  1897 ,  No.  21.  In  Hoche's  Fall  liegt  die  gekreuzte 
Pyramidenvorderstrangbahn  dem  medialen  Band  des  VordCThoms  dicht  an. 

6)  Legons  sur  les  maladies  nerveuses,  Paris,  1895,  Fig.  7,  S.  27.  VgL  auch 
Pttbes,  Arch.  de  Phys.  norm  et  path.,  1884,  p.  149,  155,  160,  161,  162  u.  164. 

7)  Chabcot  dachte  auch  an  die  Commissura  anterior  alba  (Le^ons  sur  les 
localisations  dans  les  maladies  du  cerveau  et  de  la  moeile  ^pini^re,  Paris,  1876  -1880, 
p.  252) ;  doch  ist  der  anatomische  Thatbestand  mit  dieser  Annalune  erst  recht  nicht 
zu  Tereinigen. 

8)  Arch.  de  Phys.  norm  et  path.,  1896. 

9)  Sekundare  Degenerationen  nach  tuberkulöser  Zerstörung  des  Pons,  Diss., 
HaUe  1887. 

10)  Leitungsbahnen,  S.  97  u.  242,  Arch.  f.  Heilk.,  S.  337. 

11)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  30,   1897,  Hft.  1.     Einen  solchen  Befund  hat  auch 
Mabghi  mitgeteilt,  Arch.  itaL  per  le  malattie  nerv.,  1885. 

Handbach  der  Anatomie.   IV.  1.  17 
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aller  Pyramidenbahnfasern  in  den  gekreuzten  Seitenstrang,  in  seltenen 
Fällen  mehr  oder  weniger,  jedenfalls  mindestens  10  Proz.  ^). 

2)  8—20  Proz.  aller  Pyramidenbß.hnfasern  machen  gewöhnlich 
die  Kreuzung  nicht  mit  und  verbleiben  im  gleichseitigen  Ventralstrang, 
In  selteneren  Fällen  ist  der  Prozentanteil  dieser  Fasern  größer  (bis 
zu  90  Proz.)  oder  kleiner. 

3)  In  sehr  seltenen  Fällen  findet  eine  totale  Dekussation  statt; 
alsdann  fehlen  die  Pyramidenventralstrangbahnen  ganz. 

4)  Oft  ist  die  Dekussation  in  dem  Sinne  asymmetrisch,  daß  die 
linke  und  die  rechte  Pyramidenstrangbahn  sich  nicht  in  gleichem  Ver- 
hältnis teilen.  Selten  sind  die  cerebralen  Pyramidenbahnen  bereits 
asymmetrisch  angelegt  [bald  zu  Gunsten  der  rechten,  bald  zu  Gunsten 
der  linken  2)]. 

Vergleichend  anatomisch  ist  über  die  Verteilung  der  Pyramiden- 
bahnen im  Rückenmarksquerschnitt  folgendes  bekannt. 

Affen.  Bei  diesen  scheint  neben  der  gekreuzten  Pyramidenseiten- 
strangbahn  stets  auch  eine  gleichseitige  vorzukommen.  [Schaeper  ^), 
Sherrington ^) ,  Marchi  und  Algeri^),  Herz®)].  Nur  Roth- 
mann ^  hat  noch  neuerdings  eine  gleichseitige  Seitenstrangdegeneration 
nach  Rindenexstirpation  vermißt.  Verschiedentlich  ist  auch  eine  De- 
generation im  gleichseitigen  Vorderstrang  beobachtet  worden.  So  fand 
Mellüs^)  bei  einem  Makak,  welchem  ein  16  qmm  großes  Rinden- 
stück im  Bereich  des  motorischen  Centrums  der  großen  Zehe  exstirpiert 
worden  war,  3  Wochen  nach  der  Operation  auch  im  Vorderstrang 
einzelne  degenerierte  Fasern.  Die  Befunde  von  Aldren  Turner^) 
und  MoTT^")  bei  Hemisectio  des  Rückenmarks  sind  für  die  Existenz 
einer  Pyramidenvorderstrangbahn  nicht  ohne  weiteres  zu  verwerten, 
da  es  sich  bei  der  nachgewiesenen  Vorderstrangdegeneration  auch  um 
eine  endogene  Rückenmarksbahn  handeln  kann. 

Camiroren.  Aeltere  Beobachtungen  sprechen  nur  von  einer 
gekreuzten  Pyramidenseitenstrangbahn  [Vülpian  ^^) ,  Flechsig  ^-), 
V.  Monakow  13),  Singer  i*),  Binswanger  und  Moeli^^),  FOrstner 
und  Knoblauch  1^),  Ziehen  ^^J.    Neuere  Untersuchungen  haben  die 

1)  Eine  angeblich  vöUige  Abwesenheit  der  PyramideokreuzuDR  bei  dem  er- 
wachsenen hat  Zexner  beobachtet.  Neurol.  Centralbl.,  1898,  S.  202.  VgL  auch 
Chaecot  u.  PrrRES,  Arch.  clin.  de  Bordeaux,  1894  u.  Longet,  Trait^  de  Phys,, 
Bd.  3,  p.  168. 

2)  Nach  Bechterew  (Neurol.  Centralbl.,  1890,  S.  738)  öfter  zu  Gunsten  der 
linken. 

3)  SCHAEFER,  Joum.  of  Phys.,  1883,  Vol.  4,  p.  324. 

4)  Brit.  Med.  Journ.,  1890,  4,  Jan. 

5)  8uUe  degenerazioni  descendenti  consecutive  a  lesioni  sperimentali  di  diverse 
zone  della  corteccia  cerebrale,  Regmo-Emilia,  1886,  p.  38. 

6)  Gesellsch.  der  Aerzte  in  Wien,  26.  Febr.  1892. 
7i  Neurol.  Centralbl,  1896,  S.  540. 

8)  Proc.  of  the  Roy.  Soc.,  1894.  Vgl.  auch  Tschermak,  Arch.  f.  Anat  u. 
Phys.,  1898,  Anat.  Abt.,  S.  335. 

9)  Brain,  Vol.  14,  1891,  p.  502  ff. 

10)  Philos.  Transact,  1891,  p.  25.    Vgl.  auch  France,  Philos.  Transact.,  1889. 

11)  Arch.  de  Phys.  norm,  et  path.,  1876,  p.  814. 

12)  Arch.  d.  Heük.,  Bd.  18,  S.  305  u.  341. 

13)  Korrespondenzbl.  f.  Schweizer  Aerzte,  1884,  6  u.  7. 

14)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.,  1881. 

15)  NeuroL  Centralbl.,  1883,  S.  9. 

16)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  23,  S.  135. 

17)  Arch.  f.   Psvch.,  Bd.  18.     Siehe  auch  das  kritische  Referat  Langley's. 
Brain,  1886. 
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Existenz  einer  gleichseitigen  Pyramidenseitenstrangbahn  unzweifelhaft 
dargethan    [Frank    et    Pitres^),    Sherrington  *) ,    Marghi    und 

AlGERI  ^)  ,       MOELI  ^)  ,        LÖWENTHAL  ^  ,       MURATOFF  ^ ,        SCHIPF  ^, 

BoYCE^),  Redlich^)].  Uebrigens  scheinen  individuelle  Schwankungen 
vorzukommen^®).  In  einer  gemeinschaftlich  mit  Franck  verfaßten 
Arbeit  ^0  stellte  Pitres  fest,  daß  nach  Exstirpation  der  Vorderbein- 
region nur  gekreuzte  Degeneration,  hingegen  nach  Exstirpation  des 
ganzen  Gyrus  sigmoideus  auch  schwache  gleichseitige  auftritt.  Sand- 
METER  ^2)  fand  unter  10  Hunden,  bei  welchen  er  die  motorische  Rinde 
exstirpierte,  7  mal  auch  gleichseitige  Degeneration  und  zwar  zuweilen 
schon  am  9.  Tage.  Weiter  haben  Mott  ^%  Redlich  ^*)  und  Rothmann 
direkt  den  Nachweis  geführt,  daß  dieser  gleichseitige  Verlauf  nicht, 
wie  Unverricht  ^^)  und  Kusick^^)  irrtümlich  annehmen,  durch  eine 
Rückkreuzung  zu  stände  kommt,  sondern  daß  einzelne  Pyramiden- 
fasern in  der  Medulla  oblongata  direkt  in  den  gleichseitigen  Seiten- 
strang des  Rückenmarks  ziehen.  Ich  selbst  habe  mich  gleichfalls  an 
MARCHi-Präparaten  von  diesem  Verhalten  mit  voller  Sicherheit  über- 
zeugt. Hingegen  muß  ich  mit  Mott^^)  bestreiten,  daß  nach  halb- 
seitiger Durchschneidung  des  Rückenmarks,  wie  Sh errington  und 
Vierhüff^^)  angegeben  haben,  caudalwärts  auch  Fasern  der  ge- 
kreuzten Pyramidenseitenstrangbahn  degeneriren. 

Fraglich  bleibt,  ob  bei  den  Carnivoren  auch  eine  Pyramidenvorder- 
strangbahn,  wie  Schiefperdecker  ^^)  auf  Grund  von  Rückenmarks- 
durchschneidungen  behauptet  hat,  vorkommt.  Die  meisten  Autoren 
bestreiten  das  Vorkommen  einer  solchen.    Nur  Marghi  und  Algeri  ^o) 


1)  Progr.  m^.,  1880,  p.  146. 

2)  Journ.  of  Phys.,  Bd.  6,  10  u.  11.    Siehe  auch  Langijey  u.  Sherrington, 
Journ.  of.  Phys.,  Vol.  5. 

3)  1.  c  S.  24. 

4)  Berl.  Med.  Psych.  GeseUsch.,  11.  Dec.  1882. 

5)  Des  d^g^nörations  secondaires  de  la  moelle  öpinifere  etc.,  Dias.  Gen^ve,  1885» 

6)  Arch.  f:  Anat.  u.  Phys.,  Anat  Abt.,  1893,  ö.  Ü7. 

7)  Centralbl.  f.  Phys.,  1893,  No.  1. 

8)  Neurol.  Centralbl.,  1894,  No.  13. 

9)  Neurol.  Centralbl.,  1897,  No.  18. 

10)  Vgl.  auch  die  von  Büssel  beschriebene  Entwickeiungshemmung ,  Brain^ 
1892. 

11)  Progr.  mÄl.,  1880,  No.  8.  Damit  steht  allerdings  die  Beobachtung  von 
SmoER  und  Münzer  (Beitrage  zur  Anatomie  des  Centralnervensystems,  insbesondere 
des  Bückenmarks,  Wien  1^5),  welche  die  gleichseitige  Degeneration  nur  bis  zur 
Halsanschwellung  zu  verfolgen  vermochten,  schlecht  im  Einklang.  Siehe  auch  Compt. 
rend.  de  PAcad.  des  sc,  15.  Juli  1884. 

12)  Ztschr.  f.  BioL,  Bd.  10,  1891. 

13)  Journ.  of  Phys.,  Vol.  15,  1893.  Bothmann  (Neurol.  Centralbl.,  1896)  hat 
neuerdings  nachzuweisen  versucht,  daß  die  gleichseitige  Seitenstrangdegeneration  nur 
im  ersten  Monat  nach  Operation  vorkomme  und  auf  einer  Kompression  durch  die 
gekreuzten  degenerierten  Fasern  in  der  Oblongata  beruhe.  Meine  eigenen  Unter- 
suchungen sprechen  zu  Gunsten  von  Mott. 

14)  Neurol.  Centralbl.,  1897,  No.  18. 

15)  Neurol.  Centralbl.,  1890. 

16)  Diss.  Dorpat,  1890  u.  Ges.  Abh.  d.  med.  Klin.  zu  Dorpat,  1893. 

17)  Journ.  of  Phys.,  Vol.  15,  1893. 

18)  Ges.  Abb.  d.  med.  Klinik  zu  Dorpat,  1893. 

19)  ViRCH.  Arch.,  Bd.  67;  Bückenmarksdurchschneidungen  sind  nicht  beweisend, 
da  es  sich  um  kurze  oder  cerebellare  Bahnen  handeln  kann. 

20)  1.  c.  S.  24. 

17* 
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und  Redlich  haben  eine  solche  beobachtet,  und  in  einer  unter 
meiner  Leitung  entstandenen  Arbeit  hat  Beter  ^)  ebenfalls  bei  einem 
Hund  eine  solche  nachgewiesen.  Ebenso  bleibt  die  Bedeutung  der 
von  Marchi  und  Algeri^)  und  von  Müratopf»)  im  Hinterstrang 
gefundenen  Degeneration  zweifelhaft 

Nager.  Diese  verhalten  sich  sehr  verschieden.  Bei  den  Lepo- 
rinen  (Kaninchen,  Hasen)  gelangen  die  Pyramidenfasern  größtenteils 
in  den  gekreuzten,  zum  Teil  in  den  gleichseitigen  Seitenstrang.  Ein- 
zelne degenerierte  Fasern  findet  man  nach  Exstirpation  im  Bereich 
der  motorischen  Region  auch  in  den  Vorder-  und  Hintersträngen 
(beiderseits).  Bechterew*)  scheint  nur  eine  Seitenstrangbahn  bei 
den  Leporinen  zu  kennen.  Bei  den  Murinen  gelangen  die  Pyramiden- 
fasern als  geschlossenes  Bündel  fast  ausschließlich  in  das  ventrale  Feld 
des  gekreuzten  Hinterstrangs  [Stieda^),  Flechsig^,  Spitzka^, 
V.  Lenhoss^k«),  Bechterew^)].  Aus  der  Familie  der  Subungulaten 
ist  nur  das  Meerschweinchen  untersucht  worden.  Nach  Bech- 
terew i®)  verteilen  sich  bei  diesem  die  Pyramidenfasern  zerstreut 
über  das  ventrale  Areal  des  Hinterstrangs.  Rossolymo  scheint 
hingegen  auch  eine  gekreuzte  Pyramidenstrangbahn  gefunden  zu 
haben  ^^). 

Ungulaten.  Eine  Pyramidenkreuzung  ist  vorhanden;  auch  läßt 
sich  nachweisen,  daß  die  meisten  Pyramidenfasern  in  den  gekreuzten 
Seitenstrang  gelangen.  Fraglich  ist  hingegen,  ob  alle  Pyramidenfasem 
diesen  Weg  einschlagen. 

Cetaeeen«  Pyramiden-  und  Pyramidenkreuzung  sind  vorhanden, 
der  Verlauf  der  letzteren  ist  noch  zweifelhaft").  Dem  Delphin  bat 
Spitzka  Pyramiden  irrtümlich  abgesprochen. 

Insektivoren.  Die  Pyramidenkreuzung  ist  äußerst  dürftig^*). 
Die  Pyramidenbahn  liegt  im  Seitenstrang. 

Marsuplalier  und  Monotremen.  Es  ist  von  großem  Interesse, 
daß  ersteren  bereits  eine  wohlausgeprägte  Pyramidenkreuzung  zukommt 
Die  meisten  Pyramidenfasern  gelangen  in  den  gekreuzten  Seiten- 
strang ^*).  Die  Pyramidenkreuzung  der  Monotremen  gleicht  derjenigen 
der  Insektivoren. 


1)  Experimenteller  Beitrag  zur  sekundären  Degeneration  der  Pyramiden bahnoi, 
Diss.  Jena,  1894.  Stoddart  (Brain,  Vol.  20,  S.  440)  legt  ohne  kritische  Prüfung 
seinen  Versuchen  bei  Hunden  die  Annahme  einer  Pyramidenvorderstrangbahn  zu 
Grunde. 

2)  L  c  S.  24. 

3)  1.  c.  Ö.  103  u.  104. 

4)  Neurol.  Centralbl.,  1890,  Ö.  739. 

5)  Ztschr.  f.  wiss.  Zoologie,  Bd.  19,  S.  67. 

6)  Arch.  d.  Heük.,  Bd.  18,  1877,  S.  304. 

7)  Comparative  anatomy  of  the  pyramidal  tract,  Joum.  of  comp.  Med.  and 
Surg.,  1886. 

8)  Anat.  Anz.,  1889,  No.  7. 

9)  Neurol.  Centralbl.,  1890,  S.  739,  u.  1891,  S.  107. 

10)  1.  c.  Ö.  740.    Vgl.  auch  Clarke,  Philosoph.  Transact.,  1858,  p.  239. 

11)  Diss.  Moskau,  1887. 

12)  Vgl.  KÜKENTHAL  u.  ZIEHEN,  Das  Centraluervensystem  der  Cetaceen. 

13)  Vgl.  Kotzenberg,  Untersuchungen  über  das  Bückenmark  des  Igels,  Wies- 
baden 1899. 

14)  Vgl.  Ziehen,  Anat.  Anz.,  1897,  Jan. 
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lieber  andere  Säugetierordnungen  liegen  zuverlässige  Unter- 
suchungen nicht  vor^). 

VOgel.  Oberflächlich  sichtbare  Pyramiden  fehlen,  wie  schon 
Leuret,  Clarke  u.  a.  wußten.  Auf  Schnitten  sieht  man  jedoch  im 
Grunde  der  Fissura  mediana  anterior  ziemlich  zahlreiche  Faser- 
kreuzungen, und  zwar  handelt  es  sich  —  z.  B.  bei  Gallinula  —  um 
Fasern,  welche  vorzugsweise  aus  den  mittleren  Teilen  des  Seitpnstrangs 
stammen  und  sich  oberhalb  der  Kreuzung  ziemlich  gleichmäßig 
über  das  ganze  Areal  des  Vorderstrangs  auszubreiten  scheinen  ^).  Die 
Fasern,  welche  aus  den  hinteren  Teilen  des  Seitenstrangs,  namentlich 
aus  dem  ziemlich  weit  dorsalwärts  verschobenen  Gebiet  des  Seiten- 
strangwinkels  zur  Mittellinie  ziehen,  haben  mit  der  Pyramidenbahn 
nichts  zu  thun,  sondern  gelangen  in  den  hinteren  Abschnitt  der  sehr 
stark  entwickelten  Commissura  intracentralis  posterior.  Degenerations- 
versuche haben  leider  noch  keine  sicheren  Resultate  ergeben.  Pitres  *) 
hat  nach  Abtragung  der  Hemisphärenlappen  bei  Tauben  und  Hühnern 
weder  in  der  Medulla  oblongata  noch  im  Röckenmark  sekundäre 
Degenerationen  gefunden.  Ebenso  vermißte  Singer*)  bei  einer 
Taube,  welche  die  Operation  4  Wochen  überlebte,  jede  sekundäre 
Degeneration  im  Rückenmark.  Allzuviel  Bedeutung  ist  diesen  älteren 
negativen  Befunden  nicht  beizumessen,  da  die  Untersuchungsmethoden 
damals  noch  zu  unvollkommen  waren;  hat  doch  Pitres  in  derselben 
Abhandlung  auch  behauptet,  daß  bei  Kaninchen  und  Meerschweinchen 
die  sekundäre  Degeneration  nach  Exstirpation  der  motorischen  Rinden- 
region niemals  über  den  unteren  Teil  der  Medulla  oblongata  hinaus- 
gehe. Mehr  Beachtung  verdient,  daß  Warda,  welcher  eine  von  mir 
operierte  Taube  6  Wochen  nach  Exstirpation  des  gesamten  Großhirns 
nach  der  MARCHi'schen  Methode  untersucht  hat,  im  Rückenmark 
keinerlei  sekundäre  Degeneration  fand.  Andererseits  vermochte  Sand- 
meyer •'^)  bei  einer  Taube  3  Monate  nach  der  Exstirpation  der  linken 
Großhirnhemisphäre  eine  deutliche  sekundäre  Degeneration  in  den 
medialen  Abschnitten  beider  Vorderstränge  nachzuweisen.  Die  neueste 
Untersuchung  von  Münzer  und  Wiener^),  welche  operierte  Tauben 
bis   zu  3  Monaten   am  Leben  erhielten,   fiel  wiederum   negativ  aus. 

Nach  Querdurchschneidungen  des  Rückenmarks  der  Taube  be- 
obachtete Singer^)  eine  absteigende  Degeneration  im  medialen  Ab- 
schnitt des  Vorderstrangs;  indes  bleibt  zweifelhaft,  ob  diese  auf  eine 
Pyramidenbahn  zu  beziehen  ist.  Auffällig  ist,  daß  Singer  eine  ab- 
steigende Degeneration  im  Seitenstrang  vermißte.  Indes  haben  neuer- 
dings Münzer  und  Wiener^)  mit  Hilfe  der  MARCHi'schen  Methode 


1)  Spitzka's  Angaben  über  die  Pyramidenkreuzung  der  Chiropteren  und  das 
angebhehe  Fehlen  der  Pyramiden  bei  dem  Elefanten  scheinen  mir  noch  sehr  der 
Nachprüfung  zu  bedürfen,  Amer.  Journ.  of  Neur.  and  Psych.,  1883.  Makroskopische 
Angaben  finden  sich  auch  bei  Meckel,  Meckel's  Arch.  f.  Phys.,  Bd.  2,  und  Tre- 
VTRANUS,  Vermischte  Schriften,  Bd.  3,  ö.  35. 

2)  Vgl.  auch  Bbändis.  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  41,  S.  179  ff.,  und  Kreis, 
Zur  Kenntnis  der  Medulla  oblongata  des  Vogelgehirns,  Diss.  Zürich  1882. 

3)  Compt.  rend.  de  PAcad.  des  sc,  15.  juillet  1884,  p.  90. 

4)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.,  Bd.  84,  ö.  400. 

5)  Ztschr.  f.  Biol.,  1891,  S.  224. 

6)  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neurol.,  Bd.  3,  S.  392.  Auch  Brandis,  Arch.  f. 
mikr.  Anat,  Bd.  41,  S.  193,  fand  6—10  Wochen  nach  der  Operation  keine  Degene- 
ration. 

7)  Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Akad.,  1881,  Fig.  7. 

8)  1.  c.  S.  397. 
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eine  solche  am  Rand  des  Seitenstrangs  nachgewiesen.  Außerdem 
fanden  sie  eine  vorwiegend  gekreuzte  Degeneration  auch  nach  Mittelhirn- 
Zerstörungen  in  den  inneren  hinteren  Teilen  des  Seitenstrangs,  woraus 
sie  auf  die  Existenz  eines  besonderen  Tractus  mesencephalo-spinalis  (ev. 
auch  diencephalo-spinalis),  d.  h.  einer  Bahn,  welche  aus  dem  Mittelhirn 
(oder  Zwischenhirn)  ununterbrochen  zum  Rückenmark  zieht,  schließen, 
während  sie  die  Existenz  einer  aus  der  Großhirnrinde  entspringenden 
Pyramidenbahn  bestreiten  und  die  Randdegeneration  nach  Querdurch- 
schneidungen  ohne  nähere  Begründung  auf  eine  „Rückenmarkspyra- 
midenbahn" (im  Gegensatz  zur  Großhimpyramidenbahn  der  Säuger 
und  neben  der  von  ihnen  entdeckten  Mittelhirnpyramidenbahn)  beziehen. 
Im  Hinblick  auf  eine  oben  mitgeteilte  Beobachtung  einer  unzweifel- 
haften Kreuzung  von  Seitenstrangfasern  im  Bereich  der  Oblongata 
(wenigstens  bei  Sumpfvögeln)  scheinen  mir  die  Schlüsse  von  Münz  er 
und  Wiener  noch  revisionsbedürftig.  Siehe  auch  unten  S.  272  und 
S.  275.  Noch  weniger  überzeugend  sind  allerdings  die  kurzen  Angaben 
von  G.  H.  Turner^),  welcher  den  Vögeln  einen  ähnlichen  Verlauf 
der  Pyramidenbahn  zuschreibt  wie  dem  Menschen. 

Reptilien.  Auch  bei  den  Reptilien  lassen  sich  ohne  Schwierig- 
keit Faserkreuzungen  im  Bereich  der  Oblongata  zwischen  Seiten-  und 
Vorderstrang  nachweisen.  Ueber  die  centrale  Herkunft  dieser  Fasern 
ist  noch  nichts  bekannt.    Degenerationsversuche  liegen  nicht  vor. 

Edinger^)  vermochte  bei  einseitig  entrindeten  Eidechsen  und 
Schildkröten  schon  im  Bereich  der  Mittelhirnbasis  keine  Differenzen 
zwischen  rechts  und  links  mehr  nachzuweisen. 

Amphibien.  Von  diesen  gilt  dasselbe  wie  von  den  Reptilien. 
Nach  Großhirnexstirpation  bei  Fröschen  und  Kröten  (Sandmeyer,  ich) 
fand  sich  im  Rückenmark  niemals  eine  Degeneration.  Pyramiden  werden 
nur  durch  die  von  Koppen*)  sog.  Großfaserbündel  vorgetäuscht. 

Fisehe.    Ueber  etwaige  Pyraraidenbahnen  ist  nichts  bekannt. 

Es  ist  sonach  eine  Pyramidenbahn,  wenn  man  unter  derselben 
eine  aus  der  Großhirnrinde  entspringende  und  zu  den  Vorder- 
hörnern des  Rückenmarks  ziehende  Bahn  (Tractus  corticospinalis)  ver- 
steht, nur  bei  den  Säugern  sicher  nachgewiesen.  Versteht  man  unter 
der  Pyramidenbahn  nur  die  Bahn  der  bewußten  Bewegungen  und  läßt 
ihren  Ursprungsort  offen,  so  kommt  sie  jedenfalls  allen  Wirbeltieren 
zu.  Ueber  ihren  cerebralen  Verlauf  wird  später  gesprochen  werden, 
üebrigens  ist  bei  den  niederen  Säugetierklassen  auch  die  Möglichkeit 
nicht  ganz  ausgeschlossen,  daß  die  Pyramidenbahnen  marklos  bezw.  so 
markarm  sind,  daß  ihre  Degeneration  sich  dem  Nachweis  durch  die 
gebräuchlichen  Methoden  entzieht. 

Man  hat  auch  versucht,  auf  Grund  physiologischer  Beob- 
achtungen den  niederen  Wirbeltierklassen  eine  Pyramidenbahn  im 
ersteren  Sinne  abzusprechen*).  Man  glaubte  nämlich  zu  beobachten, 
daß  die  Entfernung  einer  oder  beider  Hemisphären  z.  B.  bei  der  Taube 
keine  motorischen  Störungen  hervorrufe.    Ich  halte  diese  Schlußfolge- 

1)  Morpholoffy  of  the  avian  brain,  Journ.  of  compar.  Neuro!.,  Vol.  1. 

2)  Neue  Studien  über  das  Vorderhirn  der  ReptilieD,  Abh.  d.  Senkenb.  naturf. 
Gesellsch.  Frankfurt  a.  M.,  1896,  ö.  377. 

3)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phvs.,  Anat  Abt.,  1888,  S.  6.  Vgl  auch  Gaupp,  Lehre 
vom  Nervensystem  des  Frosches,  Braunschweig  1897. 

4)  Vgl.  ScHRADER,  Pflüger*8  Arch.,  Bd.  44  und  Arch.  f.  experim.  Path., 
Bd.  29,  sowie  Boeck  et  le  Boeüf,  BuU.  de  la  Soc.  de  mM.  ment  Belg.,  1890. 
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rang  nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  für  ganz  unzulässig,  da  wir 
noch  nicht  über  genügende  Kriterien  verfügen,  bei  Vögeln,  Reptilien, 
Amphibien  und  Fischen  zwischen  bewußten  und  reflektorischen  Be- 
wegungen zu  unterscheiden. 

b)  Entwickelang. 

Die  erste  Anlage  der  Pyramidenbahn,  d.  h.  also  das  erkennbare 
Auftreten  ihrer  Achsencylinder ,  fällt  in  der  Oblongata  wahrscheinlich 
in  die  2.  Hälfte  des  5.  Monats  [Tiedemann^,  Flechsig  *-*)].  Bei 
Embryonen  von  25  cm  Länge  sind  die  Pyramiden  der  Oblongata  bereits 
voll  entwickelt.  Wie  schon  Flechsig  (1.  c.  S.  202)  vermutet  hat  und 
weiterhin  direkt  nachgewiesen  worden  ist,  entwickeln  sich  die  Pyra- 
midenbahnen von  oben,  d.  h.  von  der  Hirnrinde  nach  abwärts  durch 
Auswachsen  der  Achsencylinderfortsätze  der  cortikalen  Pyramidenzellen. 
Ihr  ontogenetisches  Auftreten  im  einzelnen  Querschnitt  erfolgt  um  so 
später,  je  weiter  caudalwärts  dieser  gelegen  ist  (vgl.  den  entwickelungs- 
geschichtlichen  Abschnitt).  Die  Markumhüllung  findet  bei  dem 
Menschen  für  die  Pyramidenbahn  im  ganzen  erst  gegen  das  Ende  des 
9.  Monats,  d.  h.  im  10.  Mondmonat  statt  (bei  einer  Embryolänge 
von  48 — 49  cm),  doch  findet  man  in  ihrem  Bereiche  schon  gegen 
Mitte  des  9.  Monats  einzelne  myelinhaltige  Fasern  (Bechterew),  deren 
specielle  Bedeutung  unbekannt  ist.  Andererseits  sollen  sich  die  letzten 
Fasern  nach  Hervouet  erst  im  4.  Lebensjahr  mit  Mark  umkleiden  *). 
Bei  anderen  Säugetieren  erfolgt  die  Markumhüllung  zum  Teil  erst 
nach  der  Geburt,  so  z.  B.  bei  der  Katze  erst  mit  Beginn  der  2.  extra- 
uterinen Lebenswoche.  Bei  Welpen  (jungen  Hunden)  werden  die 
Pyramidenbahnfasern  erst  10—12  Tage  nach  der  Geburt  markhaltig 
[Bechterew  *)],  bei  der  Maus  erst  20-30  Tage  nach  der  Geburt 
(Lenhoss^k).  Im  allgemeinen  ist  zur  Zeit  der  Geburt  die  Pyra- 
midenbahn nur  bei  denjenigen  Tieren  schon  völlig  mit  Mark  umkleidet, 
welche  unmittelbar  nach  der  Geburt  bereits  lokomotionsfähig  sind. 

c)  Ealiber  der  Fasern. 

Die  Pyramiden  der  Oblongata  und  ebenso  auch  die  beiden 
Pyramidenbahnen  des  Rückenmarks  enthalten  Fasern  eines  jeden 
Kalibers :  starke,  mittelstarke,  feine  und  feinste.  Diese  Ungleichmäßig- 
keit  des  Kalibers  stellt  sich  erst  nach  der  Geburt  ein.  Gegenüber  der 
peripheriewärts  sich  anschließenden,  später  zu  besprechenden  Klein- 
hirnseitenstrangbihn ,  welche  fast  ausschließlich  aus  starken  Fasern 
besteht,  fällt  der  gemischte  Charakter  der  Pyramidenseitenstrangbahn 
gewöhnlich  besonders  stark  auf.  Den  charakteristischen  Gehalt  an 
feinen  Fasern  haben  für  die  Pyramidenbahn  bezw.  die  ihr  entsprechende 
Gegend  schon  Deiters,  Kölliker,  Mayser,  Monakow  und  Löwen- 
thal betont.  Nach  Flechsig  *)  betrug  der  Durchmesser  der  ganzen 
Faser  bei  einem  11-monatlichen  Kind  meist  2  /i  und  höchstens  4,5  (,i, 
derjenige  des  Achsencylinders  meist  1  ix  und  höchstens  2,5  ^  (Min. 

1)  Anatomie  und  Bildungsgeschichte  des  Gehiras,  Nürnberg  1816. 

2)  Leitungsbahnen,  S.  192. 

3)  Arch.  de  phys.  norm,  et  path.,  1884,  S.  170. 

4)  NeuroL  Centralbl.,  1890,  S.  643. 

5)  Leitungsbahnen,  ö.  162;  Arch.  f.  Heük.,  1877,  S.  301. 
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0,5  fi).  Doch  sind  diese  Zahlen,  da  sie  speciell  an  einem  mehrere 
Monate  in  1-proz.  Amm.  brichrom.-Lösung  gehärteten  Rückenmark  ge- 
wonnen wurden,  nicht  allgemeingiltig.  Namentlich  für  den  Achsen- 
cylinder  finde  ich  etwas  höhere  Zahlen.  Bei  den  meisten  übrigen 
Säugetieren  bestehen  die  Pyramiden  fast  ausschließlich  aus  solchen 
feineren  und  feinsten  Fasern.  Bemerkenswert  ist,  daß  die  Dicken- 
zunahme des  Achsencylinders  der  Pyramidenbahn  bei  dem  Menschen 
vorzugsweise  in  das  2.  und  3.  Lebensjahr  fällt.  Bei  solchen  Unter- 
suchungen ist  immer  zu  beachten,  daß  der  Pyramidenbahn  auf  manchen 
Strecken,  so  z.  B.  namentlich  im  unteren  Brustmark,  Fasern  anderer 
Bahnsysteme  beigemischt  sind.  Das  durchschnittliche  Kaliberbild  wird 
dadurch  zuweilen  erheblich  getrübt. 

Wahrscheinlich  ist  auch,  daß  das  Kaliber  der  Pyramidenbahn- 
fasern  spinalwärts  durch  Abgabe  von  Kollateralen  (namentlich  in  der 
Brücke)  abnimmt*);  so  erklärt  sich  auch  wenigstens  zum  Teil,  daß 
das  Areal  der  Pyramidenbahn  im  Rückenmark  erheblich  kleiner  ist  als 
im  oberen  Teil  der  Brücke. 

d)  Lokalisation  im  Querschnitt. 

a)  Fyramidenseitenstrangbahn  2). 

Vorauszuschicken  ist,  daß  der  Querschnitt  der  Pyramidenbahn  und 
namentlich  der  Pyramidenseitenstrangbahn  eine  verschiedene  Größe  im 
Rückenmark  besitzt,  je  nachdem  er  nach  der  FLECHSio'schen  Methode 
oder  nach  der  Methode  der  sekundären  Degeneration  bestimmt  wird. 
Die  kleinsten  Werte  ergiebt  die  erstere  Methode.  Die  Methode  der 
sekundären  Degeneration  liefert  die  größten  Werte,  wenn  eine  Durch- 
schneidung des  Rückenmarks  in  seinem  proximalen  Abschnitt  vorge- 
nommen wird  (BoüCHARD,  Löwenthal,  Singer  und  MiJnzer,  Sh er- 
rington), kleinere,  wenn  die  motorische  Region  und  noch  kleinere, 
wenn  der  Stabkranz  der  letzteren  durchschnitten  wird.  Die  letzteren 
Verschiedenheiten  sind  wahrscheinlich  darauf  zurückzuführen,  daß  eine 
vollständige  Exstirpation  der  motorischen  Region  und  noch  mehr  eine 
vollständige  Durchschneidung  des  Stabkranzes  nur  ungenau  durchführ- 
bar ist.  Exstirpation  des  ganzen  Großhirns  müßte  nach  dem  oben  Mit- 
geteilten (S.  264)  im  Rückenmark  sogar  ein  etwas  kleineres  Degene- 
rationsfeld —  natürlich  nur  bezüglich  der  Pyramidenbahnen  —  liefern 
als  Rückenmarksdurchschneidung.  Indes  ist  in  Betracht  zu  ziehen,  daß 
bei  Rückenmarksdurchschneidungen  auch  noch  andere  absteigend  de- 
generierende Bahnen  (sog.  intersegmentale  Bahnen)  und  namentlich  die 
S.  272  S.  beschriebenen  centrifugalen  Bahnen  aus  dem  roten  Kern,  aus 
der  Formatio  reticularis,  aus  den  Vierhügeln  und  dem  Kleinhirn  mit 
durchschnitten  werden.  Leider  fehlen  uns  sichere  Untersuchungen  über 
diese  Bahnen  noch  zu  sehr,  als  daß  ein  exakter  Vergleich  schon  mög- 
lich wäre.    Die  Differenz  des  Querschnitts,  welche  zwischen  den  Ergeb- 

1)  Vgl.  auch  Ramön  y  Cajal,  Algunos  detalles  mas  sobre  la  anatomia  dd 
puente  de  V arolio,  Rev.  trim.  microgr.,  1898,  Marzo  y  Junio,  p.  87  ff.  Auf  die 
sonstigen  Faserverluste,  welche  die  Pyramidenbahn  oberhalb  der  Kreuzung  erleidet, 
gehe  ich  erst  in  spateren  Abschnitten  ein.  Sie  bedingen,  daß  das  Degenerationsfeld 
der  Pyramidenbahn  im  Rückenmark  außerordentlich  viel  kleiner  ist  als  z.  B.  im 
Uimschenkel.    Vgl.  namentlich  auch  Meynert,  Psychiatrie,  Wien  1884. 

2)  Vgl.  hierzu  namentlich  auch  Flechsig,  1.  c.  S.  280  ff.,  ferner  Bouchari>, 
Arch.  g^n.  de  mM.,  1866,  und  Barth,  Arch.  d.  Heilk.,  Bd.  10. 
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nissen  der  FLECHSiG'schen  Methode  und  denjenigen  der  Degenerations- 
methode besteht,  läßt  eine  doppelte  Erklärung  zu.  Erstens  nämlich  wäre 
es  möglich,  daß  einzelne  Pyramidenbahnfasern  schon  vor  dem  Ende  des 
9.  Mondmonats  sich  mit  Mark  umhüllen.  Zweitens  aber  ist  zu  berück- 
sichtigen, daß  bei  der  sekundären  Degeneration  in  der  Regel  inner- 
halb des  Degenerationsfeldes  durchweg  verhältnismäßig  zahkeiche 
nicht-degenerierte  Fasern  sich  finden,  wÄrend  das  myelinlose  Feld  der 
Pyramidenbahn,  welches  Föten  z.  B.  im  8.  Monat  zeigen,  auf  große 
Strecken  viel  geschlossener  ist;  es  könnte  sonach  die  Differenz 
wenigstens  teilweise  vielleicht  nur  eine  scheinbare  sein.  Zwischen 
diesen  beiden  Möglichkeiten  zu  entscheiden,  ist  vorläufig,  da  exakte 
Faserzählungen  noch  fehlen,  unangängig. 

Der  Verlauf  der  Pyramidenbahnfasern  zum  Seitenstrang  wird  in 
dem  Kapitel,  welches  der  Oblongata  gewidmet  ist,  dargestellt  werden. 
Hier  ist  nur  das  Feld  zu  bestimmen,  welches  die  Pyramidenseiten- 
Strangbahn  im  Rückenmark  selbst  einnimmt.  Im  folgenden  wird 
vorausgesetzt,  daß  die  Verteilung  der  Pyramidenfasern  auf  Seiten- 
und  Vorderstrang  innerhalb  der  nach  Flechsig  gewöhnhch  zutreffenden 
Grenzen  (s.  o.)  gelegen  ist.  In  solchen  Fällen  liegen  nun  die  Seiten- 
strangbahnen  stets  im  dorsalen  Abschnitt  der  Seitenstränge.  Nach 
Flechsig  überschreiten  sie  niemals  die  Frontallinie,  welche  man  sich 
durch  den  dorsalen  Rand  der  Commissura  grisea  posterior  gelegt 
denken  kann,  noch  auch  die  Frontallinie,  welche  durch  die  beiden 
Seitenhörner  gezogen  werden  kann  ^).  Nach  meinen  Untersuchungen 
scheint  es  mir  doch,  als  ob  das  Querschnittsfeld  der  Pyramidenseiten- 
Strangbahn  gelegentlich  weiter  ventralwärts  reicht.  Die  Abbildungen 
von  Flechsig  selbst  (Taf.  XIII,  Fig.  4,  6,  7,  8  u.  a.)  stehen  mit 
seinem  Satz  zum  Teil  nicht  in  Einklang.  Man  wird  im  allgemeinen 
nur  sagen  dürfen,  daß  das  Feld  der  Pyramidenseitenstrangbahn  die 
Frontallinie  des  dorsalen  Randes  der  Commissura  anterior  alba  nicht 
überschreitet. 

Die  specielle  Lage  und  Form  des  Querschnitts  innerhalb  des 
Seitenstrangs  wechselt  in  den  verschiedenen  Rückenmarkshöhen  er- 
heblich. Vgl.  Figg.  74—76.  Im  Gebiet  des  1.  Cervicalnervenpaars 
stößt  das  Querschnittsfeld  nirgends  an  die  Peripherie.  Im  Gebiet  des 
2.-3.  Cervicalnervenpaars  stößt  das  Querschnittsfeld  in  der  Regel 
lateralwärts  vom  Apex  des  Hinterhorns  an  die  Rückenmarksperipherie. 
Selten  reicht  in  dieser  Höhe  bereits  der  Saum  der  Fasern  der  Kleinhirn- 
seitenstrangbahn  bis  zum  Apex.  Die  mediale  Kante  des  Querschnitts- 
feldes liegt  dem  lateralen  Rande  des  Hinterhorns  etwa  in  halber  Länge 
an.  Der  größere  ventrale  Teil  ragt  frei,  d.  h.  ohne  die  Rückenmarks- 
peripherie oder  die  graue  Substanz  zu  berühren ,  in  die  Mitte  des 
Seitenstrangs  ^).  Im  Gebiet  der  Halsanschwellung  stößt  die  Pyramiden- 
seitenstrangbahn gewöhnhch  nirgends  an  die  Rückenmarkperipherie; 
höchstens  berührt  sie  letztere  ab  und  zu  auf  der  Grenze  des  mittleren 
und  dorsalen  Drittels  der  Seitenstrangperipherie  (vgl.  Flechsig,  1.  c. 
Taf.  XVI,  Fig.  3).    Oft  reicht  sie  auch  nicht  ganz  bis  zum  Hinterhorn. 


1)  1.  c.  8.  281. 

2)  Bei  dem  Affen  (Macacus  Rhesus)  scheint  nach  Feance  (Philos.  Transact., 
1889,  namentlich  Taf.  XXVIII,  Fig.  2  c  und  2d)  u.  öhekrington  (Journ.  of  Phys., 
1889,  p.  429)  außer  dem  Hauptteil  stets  noch  ein  peripherischer  Streifen  von  Pyra- 
midenseitenstrangfasern  vorzukommen. 
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Die  Form  bleibt  im  übrigen  etwa  dieselbe.  Im  Brustmark  legt  sich 
allmählich  die  Pyramidenseitenstrangbahn  der  Rückenmarkperipherie 
an   und  zwar  zuerst  im   dorsalsten  und  zuletzt  im  ventralsten  Teil. 


TiV 


Fig.  76. 


Figg.  74  —  76.  Querschnitt  durch  die 
Halsanschwellung,  das  mittlere  Bru^tmark 
und  die  LendenanschweUung  des  Menschen. 
PyS  Pyramidenseitenstrangbahn.  Py  V  Pyra- 
miden vorderstrangbahn.  KV  absteigende 
Kleinhirnvorderstrangbahn.  Die  Querschnitte 
der  Pyramidenbahn  sind  auf  Grund  eigner 
und  fremder  Degenerationsbefunde  einge- 
tragen. Die  Lage  der  Kleinhirn vorderstrang- 
bahn  ist  nach  den  Angaben  der  litteratur 
eingezeichnet. 


Nur  ausnahmsweise  [Hoche  ^)]  reicht  sie  über  eine  durch  die  Seiten- 
hörner  gelegte  Querlinie  nach  vorn.  Vom  1.  Lumbalnerven  an  liegt 
der  ganze  laterale  Rand  der  Pyramidenseitenstrangbahn  der  Rücken- 
markperipherie  an.  Zugleich  löst  ihr  Querschnitt  sich  allmählich  vom 
Hinterhorn  ab.  An  Stelle  der  Keulenform  tritt  diejenige  eines  recht- 
winkligen Dreiecks,  dessen  Basis  der  Peripherie  des  Seitenstran gs 
anliegt.  Diese  Form  behält  die  Bahn  auch  im  Sacralmark  im  wesent- 
lichen bei  *).  Im  Bereich  des  Ursprungs  des  3. — 4.  Sacralnerven  ver- 
schwindet sie,  nach  Döjerine  und  Thomas  sogar  erst  im  Filum 
terminale. 

Mit  dieser  Veränderung  der  Form  des  Querschnittsfelds  geht  eine 
zunehmende  Reduktion  Hand  in  Hand.  In  der  Regel  hat  es  sich  erst 
am  unteren  Ende  der  Lendenanschwellung,  also  etwa  im  Bereich  des 
Ursprungs  des  3.-4.  Sacralnerven,  völlig  erschöpft.  Sherrinoton 
verfolgte  das  Pyramidenfeld  bei  dem  Makak  bis  zu  den  Coccygeal- 
wurzeln.  Diese  Erschöpfung  vollzieht  sich  nicht  in  allen  Fällen  gleich- 
mäßig* Im  Bereich  der  beiden  Anschwellungen  ist  sie  am  aufölligsten. 
Im  folgenden  gebe  ich  beispielsweise  die  Querschnittszahlen  für  ein 
48  cm    langes   Kind    nach    Flechsig.     Der   Gesamtquerschnitt    der 


1)  NeuroL  Oentralbl.,  1897,  No.  21. 

2)  Vgl.  auch  Monakow,  Gehimpathologie,  1897,  S.  723. 
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Pyramidenseitenstrangbahnen  in  der  Höhe  des  2.  Halsnerven  ist  =  100 
gesetzt.    Alsdann  fand  Flechsig  den  Querschnitt  derselben  Bahnen 


in  der  Höhe  des        5.  Halsnerven     >-* 

ca.  87 

7?        t1 

1        >»         8-          >»              = 

„    66 

>•        »» 

,        „         3.  Bnistnerven    = 

„    52 

»»        » 

,        »         6. 

,.    42 

M         >» 

„       10.         „             — 

„    40 

J7      yi 

,        ,.         4.  Lendennerren  — 

„    23 

>•      »» 

,        „   2.-3.  Sacralnerven  = 

„    13 

In  anderen  Fällen  ist  die  Querschnittsabnahme  im  unteren  Hais- 
und oberen  Brustmark  weniger  rapid.  So  ergeben  sich  z.  B.  durch 
Umrechnung  aus  Flechsig's  Angaben  über  einen  anderen  Fall  folgende 
Ziffern:  3.  Cerv.  100,  6.-7.  Cerv.  87,  3.  Dors.  69,  6.-7.  Dors.  58, 
12.  Dors.  44,  4.-5.  Lumb.  31. 

Die  Abgrenzung  der  Pyramidenseitenstrangbahn  gegen  die  Um- 
gebung ist  im  Hals-  und  oberen  Brustmark  ziemlich  scharf.  Im  mittleren 
und  unteren  Brustmark  mischen  sich  zahlreiche  Fasern  der  Kleinhirn- 
seiten strangbahn  (s.  u.)  unter  die  Pyramidenfasern.  In  der  Lenden- 
anschwellung ist  das  Areal  der  letzteren  von  Beimischungen  wieder  fast 
frei  (Flechsig,  1.  c.  S.  282). 

Ausnahmsweise  findet  man  übrigens  Pyramidenseitenstrangfasern 
über  einen  großen  Teil  des  Seitenstrangs  zerstreut  2).  Andererseits 
finden,  sich  wahrscheinlich  im  Areal  der  Pyramidenseitenstrangbahn 
auch  zerstreute  Fasern  anderer  Systeme.  Wenigstens  spricht  hierfür 
die  Thatsache,  daß  einige  Fasern  des  Areals  sich  erheblich  früher  mit 
Markscheiden  umhüllen,  nämlich  schon  im  Verlauf  des  9.  Mondmonats 
(Bechterew)  ^).  Nach  Bechterew  soll  dies  ^intermediäre  System", 
Löwenthal's  *)  Fasciculus  intermediolateralis,  im  Kleinhirn  entspringen 
und  auf  dem  Weg  des  unteren  Kleinhirnstiels  sich  den  Pyramidenbahn- 
fasern  zugesellen.  In  der  That  hat  Marchi  *)  nach  Exstirpation  einer 
Kleinhirnhemisphäre  bei  Hunden  und  Affen  eine  zerstreute  Degene- 
ration im  gleichseitigen  Vorder-  und  Seitenstrang  gefunden,  welche 
mit  einem  besonderen  Zipfel  in  das  Areal  der  Pyramidenbahn  hinein- 
reichte. Zu  ähnlichen  Ergebnissen  ist  auch  Biedl**)  bei  Katzen  ge- 
langt. Ich  werde  unten  auf  diese  „intermediären"  Fasern  zurück- 
kommen (S.  273,  Anm.  1). 

Auch  wird  unten  die  Frage  erörtert  werden  müssen,  ob  die  Pyra- 
midenbahn nicht  während  ihres  Verlaufs,  abgesehen  von  diesen  Cere- 
bellarfasern,  noch  einen  Zuwachs  bezw.  eine  Beimengung  anderer  in 
grauen  Massen  des  Gehirns  z.  B.  der  Brücke  etc.  entspringender  Fasern 

1)  VgL  auch  die  Maßangabeo  über  den  Querschnitt  der  Pyramidenbahnen  eines 
19-jährigen  Kindes  bei  Tschernischoff,  Aren.  f.  Anat  u.  Phys.,  Anat.  Abt.,  1894, 
S.  381. 

2)  Hoche,  Neurol.  Centralbl.,  1897,  No.  21.  Auch  Brissaud  (Lecons  sur  les 
mal.  nerv.,  p.  26)  berichtet  über  solche  Fälle  und  spricht  von  einer  d^R^n^ration 
suppl^m^taire,  wie  sie  zuerst  Mabie  für  die  amyotrophische  Lateralsklerose  ge- 
lehrt hatte. 

3)  NeuroL  Centralbl.,  1890,  S.  740,  und  1895,  S.  929,  sowie  Leitungsbahnen, 
S.  97.  Karüsin  hat  in  einer  russischen  Arbeit  (Moskau  1894)  im  G^egensatz  zu 
Bechterew  angenommen,  daß  es  8i^  nur  um  früher  zur  Entwickelung  gelangte 
Pyramidenfasem  handelt 

4)  Pflüger's  Arch.,  Bd.  31,  S.  350 ;  Rev.  m^.  de  la  Suisse  romande,  1885  u.  1886. 

5)  Süll'  origine  e  decorso  dei  peduncoli  cerebellari  e  sui  loro  rapporti  cogli 
altri  centri  nervosi,  PubbL  del  R.  Ist  di  stud.  sup.  in  Firenze,  1891,  p.  16,  Taf.  I 
u.  in,  Fig.  1—3.    Siehe  auch  Riv.  sper.  di  fren.,  1888—91. 

6)  NeuroL  Centralbl.,  1895,  No.  10,  S.  433. 
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erfährt,  deren  Endverlauf  sogar  demjenigen  der  Pyramidenfasern  ähn- 
lich sein  könnte  (vergl.  S.  272  flf.).  Namentlich  kommen  auch  Fasern 
aus  der  Formatio  reticularis  und  dem  roten  Haubenkern  in  Betracht. 
So  erklärt  sich  vielleicht  auch  z.  T.,  daß  Münzer  und  Wiener  *)  bei 
neugeborenen  Kaninchen,  welchen  infolge  einseitiger  Rindenexstirpation 
die  eine  Pyramide  fehlte,  nach  Hemisectio  des  Rückenmarks  noch  eine 
absteigende  Degeneration  im  Areal  des  Pyramidenseitenstrangs  fanden ; 
freilich  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  letztere  z.  T.  auch  auf  gleichseitig 
verlaufende  Pyramidenfasern  zurückzuführen  war. 

j^  Pyramidenvorderstrangbahn  >) 

Die  Pyramidenvorderstrangbahn  bildet  den  medialsten  Abschnitt 
des  Vorderstranges.  Je  nach  ihrer  Stärke  nimmt  sie  bald  den  ganzen 
Medialrand  oder  nur  den  mittleren  oder  dorsalen  Abschnitt  desselben  ein. 
Ebenso  wechselt  die  Breite  sehr.  Die  nicht  selten  vorhandenen 
Asymmetrien  springen  aus  früher  angegebenen  Gründen  viel  mehr  in 
die  Augen  als  die  absolut  genommen  gleich  erheblichen  Asymmetrien 
der  Pyramidenseitenstrangbahnen.    Vgl.  Figg.  74  und  75. 

Die  Längenausdehnung  ist  gleichfalls  in  hohem  Maße  von  der 
Stärke  abhängig,  mit  welcher  die  Pyramidenvorderstrangbahn  aus  der 
Dekussation  hervorgeht.  Meist  endet  die  Bahn  im  mittleren  Brust- 
mark (Boüchard).  In  seltenen  Fällen  endet  sie  schon  in  der  Hals- 
anschwellung, etwa  ebenso  selten  reicht  sie  bis  in  die  Mitte  der 
Lendenanschwellung  [Tooth^)].  In  einem  Fall  von  D^jerine  und 
Thomas*)  reichte  die  Degeneration  der  Pyramidenvorderstrangbahn 
nach  einer  einseitigen  Hirnapoplexie  bis  in  den  Conus  meduUaris. 

Um  die  allmähliche  Reduktion  der  Bahn  etwas  präciser  zu  ver- 
gegenwärtigen, führe  ich  folgende  Zahlen  an,  welche  Flechsig  (1.  c. 
S.  118)  bei  einem  Neugeborenen  festgestellt  hat.  Der  Gesamtquer- 
schnitt der  Pyramidenvorderstrangbahn  in  der  Höhe  des  2.  Halsnerven 
ist  =  100  gesetzt.  Dann  beträgt  derselbe  Durchschnitt 
in  der  Höhe  des    5.  Haknerven     ca.  84 

„    „        „       „      3.  Dorsalnerven    „    52 

«     .        «       .     10.  .  „40*) 

Wenn  die  Pyramidenvorderstrangbahnen  sehr  stark  entwickelt 
sind,  kommt  es  zur  Bildung  sehr  ausgeprägter  Sulci  intermedii  an- 
teriores. In  denselben  Fällen  findet  man  oft  auch  im  dorsalen  Ab- 
schnitt der  Peripherie  des  Seitenstrangs  eine  Einbuchtung  des  Um- 
risses, welche  auf  die  geringere  Entwickelung  der  Pyramidenseiten- 
Strangbahn  zurückzuführen  ist. 


1)  Prag.  med.  Wochenschr.,  1895. 

2)  Vgl.  hierzu  DameDtlich  Flechsig,  1.  c.  S.  284  ff.  Auch  der  Name  stammt 
von  Flechsig.    Charcot  bezeichnete  sie  als  TÜRCK^sche  Strange. 

3)  Gulstonian  Lectures:  On  secondary  degenerations  of  the  spinal  cord,  1889, 
S.  33.    Vgl.  auch  Bechterew,  Neurol.  Centralbl.,  1890,  S.  739. 

4)  Arch.  de  Phys.  norm,  et  path.,  1896,  No.  2. 

5)  Ich  bemerke  zu  diesen  Zahlenangaben,  daß  bie  sich  auf  einen  FaU  eanz 
ungewöhnlich  starker  Entwickelimg  der  Pyramidenvorderstrangbahn  b^iehen.  Auch 
der  oben  S.  26ö  angeführte  Fall  stellt  insofern  ein  Extrem  dar,  als  die  Pyramiden- 
vorderstrangbahn dort  ganz  fehlt.  In  einem  anderen,  von  Flechsig  untersuchten  FaU 
würde  die  Querschnittsabnahme  der  Pyramidenvorderstrangbahn  folgendermaßen  sich 
darstellen:  3.  Cerv.  100,  6.-7.  Cerv.  87,  3.  Dors.  38,  6.-7.  Dors.  35,  12.  Dors.  25. 
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Eine  Beimischung  von  Fasern  anderer  Bahnen  kommt  auf  dem 
Areal  der  Pyramidenvorderstrangbahn  in  ziemlich  erheblichem  Umfang 
vor.  Dieselben  gehören  dem  vorderen  Randbündel  Löwenthal's  an. 
Vgl.  S.  248  und  unter  „cerebellospinale  Bahnen"  und  unter  „sensible 
Leitungsbahnen  2.  Ordnung". 

e)  6r9ße  des  ftesamtquerschnltts. 

Die  absolute  Gesamtzahl  aller  Pyramidenbahnfasern  beträgt  nach 
Flechsig  im  oberen  Halsmark  erheblich  mehr  als  100000  (1-  c. 
S.  357),  das  absolute  Areal  4,25—4,70  qmm  (ibid.  S.  356). 

Der  relative  Anteil  der  Pyramidenbahnen  am  Gesamtquerschnitt 
des  Markmantels  beträgt  nach  Flechsig  z.  B.  bei  einem  Neuge- 
borenen ^) : 

in  der  Höhe  des  Cerv.  III  22,6  Proz.  (100) 

„       „       IV-VII  19,0      „      (87) 

„    Dors.  III  20,3      „      (62) 

„       „      IV-Vn22,8      „     (52,6) 

„       „      XII  15,5      „     (39,0) 

„   Lumb.IV-V       8,3      „     (23,9) 

Im  oberen  Halsmark  scheinen  gelegentlich  noch  höhere  Werte 
vorzukommen.  Die  in  Klammern  beigefügten  Zahlen  geben  eine  Ver- 
gleichung  des  absoluten  Querschnitts  in  den  verschiedenen  Höhen. 
Der  Anteil  der  Pyramidenbahnen  am  Gesamtquerschnitt  ist  ferner  von 
Lenhoss^k  jun.  ^)  folgendermaßen  bestimmt  worden : 

Mensch  11,87  Proz.  (Fötus  von  36  cm  Länge) 

Katze  7,76      „ 

Kaninchen  5,3       „ 

Meerschweinchen    3,0       „ 

Maus  1,14     „ 

Für  den  Igel  ergiebt  sich  eine  noch  niedrigere  Prozentzahl.  Len- 
hoss^k  nimmt  geradezu  an,  daß  der  gleichzeitig  verlaufende  Teil  der 
Pyramidenbahn  deshalb  bei  dem  Menschen  im  Vorderstrang  bleibt, 
weil  er  im  Seitenstrang  keinen  Platz  mehr  fand. 

f )  Endignngen  der  Pyramldenbahnen. 

a)  Fyramidenseitenstrangbahn. 

Die  Pyramidenseitenstrangfasern  biegen  successiv,  nicht  in  Bündeln, 
sondern  meist  einzeln  oder  zu  wenigen  vereinigt,  allenthalben  aus 
der  Längsrichtung  ab  und  wenden  sich  in  einem  kurzen  Bogen  ventro- 
medialwärts.  Sie  schließen  sich  dabei  den  radiär  gestellten  Gliasepten 
der  Seitenstränge  an.  Ihr  weiterer  Verbleib  ist  mittelst  der  Golgi- 
schen  Methode  festzustellen.  Diese  ergiebt  zunächst,  daß  die  Fasern, 
welche  im  Areal  der  Pyramidenseitenstrangbahn  liegen,  hin  und  wieder 
Kollateralen  abgeben,  und  weiter,  daß  diese  Kollateralen  ebenso  wie 
die  Längsfasern  selbst  in  die  graue  Substanz  des  Vorderhorns  ein- 
biegen und  die  Zellen  des  letzteren  umspinnen.  Flechsig^)  nimmt 
an,  daß  die  Pyramidenbahnfasern  sich  seitlich  an  die  Achsencylinder- 
fortsätze  der  Vorderwurzelzellen  ansetzen.  Die  von  ihm  versprochenen 
ausführlicheren  Mitteilungen   sind  bis  jetzt  meines  Wissens  nicht  er- 

1)  Beim  Erwachsenen  ist  der  prozentische  Anteil  jedenfalls  größer.  Vgl.  auch 
die  Zählungen  von  Gierli€H,  Arch  f.  Psych.,  Bd.  23. 

2)  Anat.  Anz.,  1889,  S.  208. 

3)  Neurol.  Centralbl.,  1890,  S.  35,  Anm. 
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schienen.  Ich  selbst  habe  einen  solchen  Befund  niemals  erheben 
können.  Diese  „zuleitenden  Strangfasern"  des  Vorderhorns  sind  bereits 
früher  dargestellt  worden.  Am  wenigsten  solcher  Endbäume  empfangen 
die  Zellen  der  ventroraedialen  Gruppe.  Nach  v.  Monakow  endet  ein 
Teil  der  Pyramidenfasern  auch  im  Processus  reticularis  *). 

Auffällig  ist,  daß  auch  mit  Hilfe  der  MARCHi'schen  Methode  sieb 
die  Einstrahlungen  der  Pyramidenseitenstrangfasern  in  das  Vorderhorn 
(nach  Rückenmarkdurchschneidungen  oder  Rindenexstirpationen)  nur 
sehr  schwer  nachweisen  lassen.  Die  Annahme  besonderer  Schaltzellen 
[Monakow*)]  ist  zur  Erklärung  dieser  Thatsache  nicht  notwendig. 
Es  genügt  vielmehr,  mit  Rothmann  anzunehmen,  daß  die  Pyramiden- 
fasern schon  sehr  bald,  nachdem  sie  in  das  Vorderhorn  eingetreten 
sind,  ihre  Markscheide  verlieren.  Uebrigens  hat  Fürstner  auch  direkt 
festgestellt,  daß  bei  sekundärer  Degeneration  der  Pyramidenbahnen 
das  entsprechende  Vorderhorn  faserärmer  ist,  und  Campbell  =*)  hat 
kürzlich  auch  mit  der  MARCHi'schen  Methode  die  Degeneration  der  im 
Vorderhorn  sich  zerstreuenden  Pyramidenbahnfasern  nachgewiesen. 

Es  würde  sich  nunmehr  nur  die  Frage  erheben,  ob  alle  Pyramiden- 
seitenstrangfasern  nach  kürzerem  oder  längerem  longitudinalen  Verlauf 
in  dieser  Weise  im  gleichseitigen  Vorderhorn  endigen.  Auf 
Grund  physiologischer  Untersuchungen  ist,  wie  oben  bereits  erwähnt, 
mehrfach  bei  dem  Hund  eine  Rückkreuzung  der  Pyramidenseiten- 
strangfasern  angenommen  worden,  so  namentlich  von  Lewaschew*), 
ÜNVERRiCHT,  KüSiCK  Und  RossoLYMO '^).  Indessen  scheinen  mir 
die  Versuche,  welche  eine  solche  Rückkreuzung  beweisen  sollen, 
durchaus  nicht  beweisend.  Sherrington,  welcher  anfangs  eine  solche 
Rückkreuzung  annahm,  hat  augenscheinlich  diese  Annahme  aufgegeben. 
Meine  Zweifel  gegenüber  den  Angaben  Viehüff's  habe  ich  oben 
(S.  259)  bereits  hervorgehoben.  Allerdings  sind  Seitenstrangfasern  bezw. 
Kollateralen  von  solchen  nachweisbar,  welche  die  Mittellinie  in  der  Com- 
missura  intracentralis  post.  überschreiten ;  indes  wenden  sich  gerade  diese 
nach  der  Kreuzung  dem  Hinterhorn  zu  (vgl.  S.  205).  Der  Uebergang 
von  Seitenstrangfasern  bezw.  Seitenstrangkollateralen  in  die  Commissura 
anterior  alba  ist  erst  recht  zweifelhaft  (vgl.  S.  201).  Der  klinisch 
und  experimentell  feststehende  Einfluß  der  motorischen  Region  auf  das 
gleichseitige  Vorderhorn  erklärt  sich  zur  Genüge  aus  den  alsbald  zu 
besprechenden  Endigungsverhältnissen  der  Pyramidenvorderstrangbahn; 
bei  dem  Aflfen  und  Hund,  vielleicht  auch  zuweilen  bei  dem  Menschen 
kommt  außerdem  der  sicher  beobachtete  direkte  Uebergang  von  Pyra- 
midenfasern in  den  gleichseitigen  Seitenstrang  in  Betracht. 

Die  Annahme  einer  Rückkreuzung  der  Pyramidenseitenstrang- 
fasern  schwebt  also  vorläufig  ganz  in  der  Luft. 

Endlich  sind  auch  Beziehungen  der  Pyramidenseitenstrangbahn 
zum  Hinterhorn,  für  welche  Hügüenin  eintrat,  anatomisch  nicht 
nachweisbar  *). 


1)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  27,  S.  52. 

2)  1.  c. 

3)  Brain,  Winter  1897,  S.  494. 

4)  Pflügeb's  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.,  Bd.  36,  1885,  S.  279;  siehe  auch  Fkanck 
und  Pttres,  Travaux  du  lab.  Marey,  1878—1879. 

5)  Diss.  Moskau,  1887  u.  Arch.  de  Neurol.,  1881. 

6)  Bei  Starunger  (Jahrb.  f.  Psych.,  1896),  Rotömann  (Neurol.  CentralbL, 
1896)  u.  Redlich  (Neurol.  CentralbL,  1897)  finden  sich  vereinzelte  lUinliche  Beob- 
achtungen. 
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OflFen  bleibt  hingegen  die  Frage,  ob  die  einzelne  Pyramiden- 
seitenstrangfaser  nur  mit  einer  Vorderwurzelzelle  oder  durch 
weitere  Ausbreitung  ihrer  Endbäume  mit  mehreren  Vorderwurzel- 
zellen gleichen  Niveaus  oder  gar  durch  Abgabe  von  Kollateralen  mit 
mehreren  Vorderwurzelzellen  verschiedenen  Niveaus  in  Beziehung  tritt. 
Nach  silberimprägnierten  Längsschnitten  glaube  ich  nicht,  daß  die 
letztgenannte  Möglichkeit  im  Rückenmark  der  höheren  Vertebraten  in 
irgend  erheblichem  Umfang  verwirklicht  ist.  Nur  sehr  selten  sieht  man 
im  Areal  der  Pyramidenfasern  wiederholt  Kollateralen  medialwärts 
abgehen.  Auch  Lenhossök  äußert  sich  über  das  Vorkommen  solcher 
Kollateralen  sehr  unbestimmt^). 

ß)  PyramidenTorderstrangbahn. 

Die  FLECHSiG'sche  Methode  giebt  über  die  Endigungsweise  der 
Pyramidenvorderstrangfasern  nur  sehr  ungenügende  Auskunft.  Ebenso 
läißt  die  Degenerationsmethode  —  wahrscheinlich  aus  ähnlichen  Gründen, 
wie  sie  oben  für  die  Pyramidenseitenstrangfasern  angegeben  wurden 
—  im  Stich.  Bessere  Ergebnisse  liefert  die  GoLGi'sche  Methode. 
Lenhoss^k^)  hat  behauptet,  daß  alle  Pyramidenvorderstrangfasern 
einschließlich  ihrer  Kollateralen  bei  dem  Menschen  in  das  gleich- 
seitige Vorderhorn  übergehen.  Ich  kann  diesem  Satz  auch  für  den 
Menschen  nicht  zustimmen.  Ich  finde  vielmehr  mit  Kölliker,  daß 
nicht  wenige  Kollateralen  der  Vorderstrangfasern  und  zwar  auch  die 
medialsten,  welche  der  Pyramidenvorderstrangbahn  zuzurechnen  sind, 
in  die  Commissura  anterior  alba  eintreten  und  zu  den  Ganglienzellen 
des  gekreuzten  Vorderhorns  ziehen  ^).  Dagegen  muß  ich  andererseits 
auch  die  Annahme  Kölliker's *) ,  welcher  eine  solche  Kreuzung 
allen  Pyramidenvorderstrangfasern  zuzuschreiben  scheint,  entschieden 
bestreiten.  Das  einzige  Argument  Kölliker's,  welches  für  die  All- 
gemeinheit einer  solchen  Kreuzung  angeführt  wird:  die  Lähmungen 
seien  immer  gekreuzt,  wird  von  keinem  Physiologen  oder  Pathologen 
bestätigt  werden.  Im  Gegenteil  lehren  Physiologie  und  Pathologie 
mit  Bestimmtheit,  daß  zahlreiche  Muskeln  (namentlich  des  Rumpfes, 
aber  auch  der  Beine,  bei  dem  Hund  z.  B.  auch  das  Platysma)  zum 
Teil  sogar  vorwiegend  gleichseitig  innerviert  werden.  Dazu  kommt, 
daß  ich  zuweilen  wie  Lenhoss^k  direkt  den  Uebergang  von  Vorder- 
stran gfasern  (und  zwar  auch  von  medialen)  in  das  gleichseitige 
Vorderhorn  und  Endigung  mit  Endbäumen  habe  beobachten  können 
(s.  S.  174).  Es  bleibt  sonach  bestehen,  daß  die  Pyramidenvorder- 
strangbabn  nur  zum  Teil  eine  nachträgliche  Kreuzung  erfährt, 
also  zum  Teil  die  motorische  Rindenregion  mit  gleichseitigen  Vorder- 
wurzelzellen verknüpft.  Da  sie  meist  bereits  oberhalb  der  Lenden- 
anschwellung sich  erschöpft,  so  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß  sie 
namentlich  der  Leitung  der  für  die  gleichseitige  Rumpfmuskulatur 
bestimmten  motorischen  Impulse  dient.  Allerdings  haben  D^jerine 
und  Thomas^)  die  sekundäre  Degeneration  der  Pyramidenvorder- 
strangfasern bis  zum  Abgang  der  Steißbein  wurzeln  verfolgen  können. 


1)  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems,  Berlin  1895,  S.  381. 

2)  L  c  8.  379,  383  u.  393. 

3)  VgL  auch  Hoche,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  30,  H.  1. 

4)  Gewebelehre,  1893,  S.  116. 

5)  Arch.  de  Phys.  norm,  et  path.,  1896. 
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Man  wird  also  in  Anbetracht  solcher  individueller  Schwankungen  ihr 
gelegentlich  auch  Beziehungen  zu  der  Innervation  der  unteren  Ex- 
tremitäten zuschreiben  müssen. 

g)  Sekundäre  Degenerationen. 

Beide  Pyramidenbahnen  degenerieren,  wie  schon  hervorgehoben, 
absteigend.  Die  Degeneration  scheint  nach  Durchschneidungen  relativ 
langsam  sich  zu  entwickeln.  Schaffer  ')  konnte  sie  z.  B.  bei  der 
Katze  erst  14  Tage  nach  der  halbseitigen  Durchschneidung  des  Rücken- 
marks nachweisen,  während  sie  im  GoLL'schen  Strange  schon  am 
4.  Tage  und  in  der  Kleinhimseitenstrangbahn  schon  am  6.  Tage  auftrat. 
Zu  ähnlichen  Ergebnissen  kam  auch  Worotynski  *).  Ich  halte  die 
ScHAFFERschen  Zahlen  für  zu  hoch.  Mit  der  MARCHi'schen  Methode 
ist  nach  8  Tagen  die  Degeneration  jedenfalls  bereits  nachweisbar. 

Einige  unaufgeklärte  Fälle  aufsteigender  Degenerationen  beider 
Pyramidenbahnen  (Michaüd,  Thöse  de  Paris  1871,  Döjerine  et 
SoTTAS,  Soc.  de  BioL,  1895,  Sottas,  Soc.  de  BioL,  1893,  Gombault 
und  Philippe,  Arch.  de  m6d.  exp6r.,  T.  6,  1893,  u.  a.)  sind  wohl  nicht 
als  „WALLER'sche*'  Degenerationen  aufzufassen,  sondern  als  „retro- 
grade'* in  dem  oben  erörterten  Sinne.  Vgl.  auch  Dexler's  Beob- 
achtungen bei  der  Kompressionsmyelitis  des  Hundes'*). 

Mit  Hülfe  der  GuDDEN'schen  Methode  wurde  die  Entwickelungs- 
hemmung  der  Pyramidenbahn  nach  Exstirpationen  im  Bereich  der 
motorischen  Region  zuerst  von  Güdden*)  selbst  und  später  von 
Monakow  ^)  nachgewiesen. 

B.  Gentrifugale  cerebellospinale  Bahnen  und  centrifiigale  Bahnen  ans 
infracorticalen  grauen  Massen  des  Orosshirns. 

Ob  außer  der  Pyramidenbahn,  also  der  aus  der  Großhirnrinde 
entspringenden  Bahn,  noch  andere  centrifugale  Bahnen  aus  irgend 
einem  Teil  des  Gehirns  in  das  Rückenmark  eintreten,  war  lange  zweifel- 
haft. Auch  heute  noch  kennen  wir  mit  Sicherheit  nur  wenige 
andere  Ursprungsorte  für  centrifugale  Rückenmarksbahnen  außer  der 
motorischen  Region  des  Großhirns,  und  zwar  gehört  zu  diesen  in  erster 
Linie  das  Kleinhirn. 

Marchi  hat  in  den  S.  244  citierten  Arbeiten  mit  Hilfe  der  Degene- 
rationsmethode zuerst  nachgewiesen,  daß  aus  den  Kleinhirnhemisphären 
eine  Bahn  entspringt,  welche  teils  in  den  gleichseitigen  Vorderstrang, 
teils  in  den  gleichseitigen  Seitenstrang  übergeht.  Sie  nimmt  die  ganze 
Zone  sulco-marginale  Marie's  ein  und  erstreckt  sich  außerdem  mit 
einem  Zipfel  in  das  Innere  des  Seitenstrangs,  z.  T.  in  das  Gebiet  der 
Pyramidenseitenstrangbahn  bis  nahe  an  die  graue  Substanz  des  Seiten- 


1)  Neurol.  Centralbl.,  1895,  No.  9.  Nach  Tooth  ist  die  zeitliche  Reihenfolge 
der  D^enerationen  folgende  (Lancet,  1889,  p.  317) :  GoLL^scher  Strang,  Pyramiden- 
seitenstrangbahn, Kleinnirnseitenstrangbahn,  Pyramidenvorderstrangbi£n. 

2)  Neurol.  Centralbl,  1897,  No.  23. 

3)  Oesterr.  Ztschr.  f.  wiss.  Veterinärk.,  Bd.  7,  1896,  B.  90  ff. 

4)  Eorrespondenzbl.  f.  Schweiz.  Aerzte,  Bd.  2. 

5)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  12,  S.  540. 
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horns  bezw.  des  dorsolateralen  Vorderhornwinkels  0-  Bemerkenswert 
ist,  daß  im  Halsmark  die  Bahn  an  der  Peripherie  des  Seitenstrangs 
weit  über  die  Mitte  des  Seitenrandes  hinausreicht.  Pellizzi^)  be- 
obachtete eine  absteigende  Seitenstrangdegeneration  bei  Hunden  auch 
nach  Abtragung  des  Wurms.  Bechterew'*)  hat  auf  Grund  ent- 
wickelungsgeschichtlicher  Untersuchungen  wenigstens  den  Seitenstrang- 
anteil  dieser  centrifugalen  cerebellospinalen  Bahn  gleichfalls  beschrieben. 
BiEDL  *)  hat  nach  Durchschneidungen  des  Corpus  restiforme  bei  Katzen 
eine  ganz  ähnliche  Degeneration  wie  Marchi  nach  Exstirpation  einer 
Kleinhimhemisphäre  beobachtet.  Nur  ist  die  Degeneration  namentlich 
im  mittleren  Brustmark  viel  zerstreuter,  ferner  ist  die  vordere  Peri- 
pherie des  Seitenstrangs  im  ganzen  ziemlich  frei  von  Degeneration, 
und  infolgedessen  erscheint  das  degenerierte  Vorderstrangsfeld  von 
dem  degenerierten  Seitenstrangsfeld  durchweg  scharf  getrennt.  Die 
Degeneration  ist  ausschließlich  gleichseitig. 

An  Widerspruch  hat  es  gegenüber  diesen  Angaben  nicht  gefehlt. 
Speciell  haben  Ferrier  und  Turner^  bei  dem  Affen  nach  Klein- 
hirnverletzungen keine  konstante  Degeneration  im  Rückenmark  be- 
obachtet. Da  es  zweifelhaft  bleibt,  in  welchem  umfang  sie  neben  der 
WEiGERT'schen  die  MARCHi'sche  Methode  anwendeten,  wird  man  auf 
ihre  negativen  Ergebnisse  kein  größeres  Gewicht  legen  müssen.  Die 
Autoren  selbst  beziehen  die  in  2  Fällen  beobachtete  Degeneration  auf 
eine  Mitverletzung  des  sog.  DEiTERs'schen  Kerns  der  Med.  oblongata. 
Mehr  Beachtung  verdienen  die  Untersuchungen  Risien  Rüssell's^, 
welcher  die  MARCHi'sche  Methode  verwendete.  Er  vermochte  nach 
Exstirpation  einer  Kleinhirnhemisphäre  oder  des  Kleinhirnwurmes  nur 
sehr  spärliche  und  ganz  zerstreute  degenerierte  Fasern  im  Vorder- 
strang und  in  der  vorderen  Markbrücke  des  Halsmarks  nachzuweisen; 
schon  im  oberen  Brustmark  war  die  Degeneration  fast  vollständig  ver- 
schwunden. Wie  Ferrier  und  Türner  führt  auch  Russell  die 
MARCHi'schen  Beobachtungen  auf  Nebenverletzungen  zurück.  Auch 
MÜNZER  und  Wiener  beobachteten  keine  bis  zum  Rückenmark  herab- 
steigende Degeneration^).  Ebenso  scheint  Vejas®)  keine  Entwicke- 
lüngshemmung  im  Vorderseitenstrang  bei  Kaninchen  nach  Kleinhirn- 
exstirpation  gefunden  zu  haben. 

Die  neuesten  Untersuchungen  von  Thomas^)  sprechen  sehr  zu 
Gunsten  der  MARCHi'schen  Behauptungen,  wenigstens  bei  den  Carni- 
voren  und  bei  dem  Menschen.  Bei  dem  Hund  nehmen  die  degenerierten 
Fasern  im  oberen  Cervicalmark  ein  etwa  halbmondförmiges  Feld  ein, 


1)  L  c.  Tav.  I,  Fig.  1—3;  vd.  auch  Arch.  ital.  de  Biol.,  1892  sowie  Riv.  aper, 
di  freD.,  1887  u.  1891.  Dieser  Zipfel  entspricht  wahrscheinlich  den  S.  2ö7  erwähnten 
intermediären  Fasern. 

2)  Riv.  sper.  di  fren.,  1895. 

3)  Neuroi.  Centralbl.,  1890  u.  1895. 

4)  Neurol.  Centralbl.,  1895,  S.  441. 

5)  Febrieb,  Recent  work  on  the  cerebellum  and  its  relations,  Brain,  1894,  u. 
Ferrier  and  Turner,  A  record  of  experiments  iUustrative  of  the  svmptoniatology 
and  d^enerations  followine  lesions  of  the  cerebellum  and  its  peduncles  and  related 
structures  in  monkeys,  Phflos.  Transact.  of  the  Roy.  Soc,  1895,  p.  741. 

6)  Philosoph.  Transact.  of  the  Roy.  Soc.  of  London  1895,  p.  633. 

7)  Prag.  med.  Wochenschr.,  1895;  vgl.  auch  Basilewsky,  Rev.  neurologique, 

1896,  No.  9,  welcher  mit  Biedl  vielfach  iibereinstimmt. 

8)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  6,  S.  200. 

9)  Le  cervelet,  ^tude  anatomique,  clinique  et  physiologigue,  Paris,  G.  Steinheil, 

1897,  p.  110  ff.   Vgl.  auch  Ramön  y  Cajal,  Ann.  de  la  Soc.  Esp.  de  Hist.  nat.,  1894. 
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welches  fast  (nicht  ganz)  bis  an  die  Peripherie  reicht  und  dem  ventro- 
lateralen  Winkel  des  Vorderhorns  vorgelagert  ist,  aber  von  diesem  durch 
eine  breite  Zone  getrennt  bleibt;  auch  im  inneren  medialen  Abschnitt 
des  Vorderstrangs  finden  sich  einzelne  zerstreute  Fasern.  Caudalwärts 
nehmen  die  Fasern  an  Zahl  ab  und  rücken  mehr  und  mehr  an  die 
Peripherie.  Schon  im  unteren  Halsmark  nehmen  sie  ziemlich  genaa 
die  Zone  sulco-marginale  Marie's  ein.  Vgl.  Figg.  74—76.  Auch  im 
Lendenmark  finden  sich  noch  einzelne  zerstreute  degenerierte  Fasern 
in  diesem  Gebiet  Die  Angaben  Qüensel's  ^)  für  den  Menschen  stimmen 
hiermit  gut  überein,  nur  scheint  —  wenigstens  im  caudalen  Teil  des 
Rückenmarks  —  der  der  Fissura  mediana  anterior  anlagernde  Teil 
stark  über  das  halbmondförmige  Feld  zu  überwiegen.  Niemals  fand 
Thomas  die  von  Marchi  beschriebene  Degeneration  im  Pyramiden- 
gebiet des  Seitenstrangs.  Besonders  bemerkenswert  ist,  daß  Thomas 
direkt  die  Endigung  der  bezüglichen  Fasern  im  gleichseitigen  Vorder- 
horn  festzustellen  vermochte.  Ob,  wie  Marie  *)  annimmt,  auch  einzelne 
Fasern  in  die  vordere  Kommissur  eintreten  und  zu  gekreuzten  Vorder- 
wurzelzellen gelangen,  muß  dahingestellt  bleiben.  Zu  Gunsten  Marie's 
sprechen  die  Beobachtungen  von  Hoche^)  in  2  Fällen.  Hoche  ver- 
mochte die  absteigende  Degeneration  bis  in  das  unterste  Sacralmark 
zu  verfolgen.  Die  größte  Einbuße  erfuhr  die  Degeneration  im  2.-4. 
Lumbaisegment,  und  gerade  hier  war  auch  die  vordere  Kommissur 
am  stärksten  degeneriert.  Auch  Bottazzi's '')  Untersuchungen  an 
Hunden   sprechen  für  eine  partielle  Kreuzung. 

Die  Degeneration  ist  bei  einseitiger  Läsion  stets  nur  gleichseitig. 
Die  Exstirpation  der  Kleinhirnrinde  ist  einflußlos,  nur  die  Zerstörung 
des  Corpus  dentatum  des  Kleinhirns  bringt  die  beschriebene 
Degeneration  hervor.  Wird  der  DEiTERs'sche  ^)  und  der  Bechterew- 
sche  Kern  in  der  Seitenwand  des  4.  Ventrikels  mitverletzt,  so  ist  das 
Degenerationsfeld  erheblich  größer.  Es  ist  daher  anzunehmen,  daß 
diese  Kerne  Fasern  zur  centrifugalen  cerebellospinalen  Bahn  beisteuern. 
Hierfür  sprechen  namentlich  auch  die  bestimmten  Untersuchungs- 
ergebnisse von  Ferrier  und  Turner  und  Risien  Russell,  ferner 
die  Angaben  Held's  ^)  und  Sala's  ^),  sowie  die  neuesten  Mitteilungen 
Tschermak's^).  Nach  Held  handelt  es  sich  um  grobe  Fasern, 
welche  schon  bei  Föten  von  22  cm  Länge  markhaltig  sind. 

Der  Verlauf  der  cerebellospinalen  Bahn  in  der  MeduUa  oblongata 
wird  in  dem  der  letzteren  gewidmeten  Abschnitt  beschrieben  werden. 
Wahrscheinlich  gelangen  die  meisten  Fasern  durch  den  unteren  Klein- 
hirnstiel zum  Rückenmark. 

Selbstverständlich  läßt  sich  die  Bahn  auch  bei  halbseitigen  Rücken- 
marksdurchschneidungen  ohne  Schwierigkeit  mit  Hilfe  der  Degenera- 
tionsmethode unterhalb   der  Läsion  nachweisen.    Es  bleibt  hier  nur 


1)  Neurol.  Centralbl.,  1898,  No.  11.  Freilich  handelt  es  sich  hier  um  eine 
spinale  Querlasion. 

2)  Leyons  sur  les  maladies  de  la  moelle.  Paris  1892. 

3)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  28,  S.  514  u.  535,  Fig.  1. 

4)  Centralbl.  f.  Phys.,  1894,  S.  530.  Allerdings  könnte  es  sich  bei  der  von  ihm 
nach  Hemisectio  nachgewiesenen  gekreuzten  Vorderstrangdegeneration  auch  um  inter- 
s^mentale  Fasern  handeln. 

5)  Vgl.  auch  MoTT,  Brain,  1895,  Sprinff. 

6)  Abh.  d.  K.  Sachs.  Ges.  d.  Wiss.,  1892,  S.  353;  Arch.  f.  Anat.  u.  Psych., 
Anat.  Abt.,  1892,  S.  260. 

7)  Arch.  ital.  de  Biol.,  1891,  p.  198. 

8)  Arch.  f.  Anat  u.  Phys.,  Anat.  Abt.,  1898. 
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stets  die  Möglichkeit  offen,  daß  absteigende  intersegmentale  Bahnen 
mitdurchschnitten  sind ;  allerdings  wird  sich  später  ergeben,  daß  solche 
intersegmentale  Fasern  in  dem  in  Frage  kommenden  Bezirk  kaum  vor- 
kommen. In  der  That  ist  denn  auch  bei  Durchschneidungsversuchen 
LÖWENTHAL  0  die  absteigende  Randdegeneration  schon  1885  aufge- 
fallen. Später  ist  sie  experimentell  von  Homön^),  Singer  und 
Münzer**),  Worotynski*)  bei  dem  Hund,  von  Mott^)  bei  dem  Affen, 
SoüKHANOW  und  Agapow  ^)  bei  dem  Meerschweinchen,  von  Dexter  ^) 
bei  dem  Pferd  beschrieben  worden. 

lieber  die  Funktionen  der  soeben  beschriebenen  Bahnen  sind 
nur  Vermutungen  möglich.  Speciell  ist  hervorzuheben,  daß  manche 
physiologische  und  klinische  Beobachtungen  dafür  sprechen,  daß  das 
Kleinhirn  (neben  den  Hinterwurzelfasern)  eine  fortlaufende  tonische 
Erregung  der  Vorderwurzelzellen  unterhält.  Ebenso  erheischen  die 
unbewußten,  nachweislich  cerebellaren  Innervationen  zur  Regulierung 
und  Erhaltung  des  Gleichgewichts  bei  Lageveränderungen  des  Körper- 
schwerpunkts eine  centrifugale,  vom  Kleinhirn  ausgehende  Bahn:  es 
ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  oben  beschriebene  cerebellospinale 
Bahn  die  postulierte  Bahn  zum  Teil  darstellt. 

lieber  die  Entwickelungszeit  der  cerebellospinalen  Bahn  ist 
noch  wenig  bekannt.  Nach  Bechterew  (s.  oben)  würde  sie  zum  Teil 
in  den  9.  Monat  fallen.  Auch  das  Faserkaliber  ist  noch  strittig. 
Im  allgemeinen  überwiegen,  wie  schon  Löwenthal  bemerkte,  grobe 
Fasern.  Es  stimmt  dies  auch  mit  der  Angabe  Flechsig's  überein, 
wonach  im  Vorderstranggrundbündel  ein  feinfaseriges,  der  grauen  Sub- 
stanz benachbartes  und  ein  grobfaseriges,  das  erstere  konzentrisch  um- 
gebendes Feld  wenigstens  im  obersten  Halsmark  zu  unterscheiden  sind®). 

Vergleichend-anatomische  Untersuchungen  (mit  Hilfe  der 
Degenerationsmethode)  liegen  für  niedere  Wirbeltiere  nur  in 
spärlicher  Zahl  vor.  Ich  kann  nur  anführen,  daß  FriedlXnder  ^) 
neuerdings  bei  Tauben  ähnliche  Degenerationen  nach  Halbseitendurch- 
schneidung  des  Rückenmarks  und  Kleinhirnläsionen  beobachtet  hat. 
AuflFallig  ist  in  beiden  Fällen  die  starke  Beteiligung  des  Seitenstrangs. 

Sekundäre  Degeneration  soll  nach  Hemisectio  bei  der  Katze 
schon  am  4.  Tage  nachweisbar  sein  (Schaffer). 

Mit  Marie's  Systeme  descendant  de  la  zone  sulco-marginale  ist 
die  centrifugale  cerebellospinale  Bahn  wahrscheinlich  identisch.  Löwen- 
thal's  faisceau  ant^ro-interne  ou  marginal  ant^rieur  ^ ")  entspricht  der 
Zone  sulco-marginale  Marie's.  Die  centrifugale  cerebellospinale  Bahn 
bildet  also  nur  einen  Bestandteil  des  LöwENTHAL'schen  Bündels. 

Gegen  die  benachbarten  Bahnen  ist  die  centrifugale  cerebello- 
spinale Bahn  nur  sehr  unvollkommen  abgegrenzt,  lieber  das  Ver- 
hältnis zur  Pyramidenvorderstrangbahn  wissen  wir  noch  sehr 

1)  Des  d^g^Q^rations  secondaires  de  la  moelle  ^pinifere,  Diss.  Gen^ve  1885; 
Recueil  zooL  suisse,  1885. 

2)  Contrib.  exp^r.  ä  la  path.  et  h  Tanat.  de  la  moelle  ^pini^re,  Helsingfors  1895. 

3)  Denkschr.  d.  Akad.  d.  Wies,  in  Wien,  1890. 

4)  Neurol,  CentralbL,  1897. 

5)  Philos.  Transact.,  1891,  p.  26. 

6)  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neur.,  Bd.  3,  S.  284. 

7)  Arch.  f.  wißö.  u.  prakt  Tierheilk.,  1898,  B.  375. 

8)  Leitungsbahnen,  8.  307. 

9)  Neurol.  CentralbL,  1898;  vgL  auch  Wallenberg,  Anat  Anz.,  1898. 
10)  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1893. 
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wenig,  da  die  Carnivoren,  bei  welchen  seither  fast  ausschließlich  die 
centrifugale  cerebellospinale  Bahn  untersucht  worden  ist,  eine  Pyra- 
midenvorderstrangbahn  nicht  besitzen.  Die  Ansicht  Schieffer- 
decker's,  daß  das  vordere  Randbündel  überhaupt  nur  aus  aberrieren- 
den Pyramidenvorderstrangfasern  zusammengesetzt  sei,  ist  nicht  haltbar. 
Gegen  das  GowERs'sche  Bündel  (s.  unten)  ist  die  Abgrenzung 
nicht  scharf.  Im  ganzen  kann  man  nur  sagen,  daß  die  peripherischen, 
d.  h.  randständigeren  Fasern  vorzugsweise  dem  GowERs'schen  Bündel 
angehören :  außerdem  reicht  letzteres  lange  nicht  so  weit  in  den  Vorder- 
strang hinein  und  erheblich  weiter  dorsalwärts. 


Sehr  zweifelhaft  ist,  ob  hiermit  alle  centrifugalen  aus  dem  Groß- 
hirn in  das  Rückenmark  eintretendeij  Bahnen  erschöpft  sind.  Sicher- 
heit wäre  hierüber  nur  durch  Verfolgung  sekundärer  Degenerationen 
bei  Herderkrankungen  der  Medulla  oblongata  und  zwar  nach  der 
MARCHi'schen  Methode  zu  erlangen.  Leider  bietet  jedoch  die  spär- 
liche Litteratur  in  dieser  Richtung  äußerst  geringe  Ausbeute.  Bemer- 
kenswert ist  namentlich  ein  Fall  Gebhardt's  ^).  Aus  demselben  ergiebt 
sich  erstens,  daß  im  Bereich  des  verlängerten  Markes  der  Pyramiden- 
bahn sich  noch  ziemlich  zahlreiche  Fasern  beigesellen,  welche  zum  Teil 
auch  aus  dem  Brückenkern*^)  und  dem  ventralen  Pyramiden- 
kern (Nucleus  arciformis)  stammen  sollen.  Zweitens  fand  sich  in 
Abhängigkeit  von  der  Läsion,  einer  sehr  ausgedehnten  Querschnitts- 
zerstörung im  Bereich  der  Medulla  oblongata,  eine  absteigende  Degene- 
ration in  der  seitlichen  Grenzschicht  der  grauen  Substanz  und  den 
Vorderseitenstrangresten  bis  in  das  untere  Brustmark.  Gebhardt 
nimmt  mit  guten  Gründen  an,  daß  die  Formatio  reticularis  ^)  und  der 
Seitenstrangkern  der  Medulla  oblongata  den  Ursprungsort  dieser  centri- 
fugalen Fasern  darstellen ;  eine  retrograde  Degeneration  ist  zum  min- 
desten unwahrscheinlich.  Selbstverständlich  hat  auch  die  centrifugale 
cerebellospinale  Bahn  einen  wesentlichen  Anteil.  Auch  der  von 
FüSARi  *)  mitgeteilte  Fall  zwingt  zur  Annahme  centrifugaler,  aus  dem 
Gehirn  in  das  Rückenmark  absteigender  Bahnen.  Für  das  Vorhanden- 
sein von  Längsfaserzügen  aus  der  Formatio  reticularis  und  dem 
Brückenkern  sprechen  ferner  die  entwickelungsgeschichtlichen  Unter- 
suchungen Bechterew's  ^) ;  es  bleibt  bei  denselben  nur  zweifelhaft, 
ob  es  sich  um  absteigende  Bahnen  handelt.  Auch  Held  und 
TscHERMAK  haben  in  den  ot)en  erwähnten  Arbeiten  Längsfaserzüge 
aus  der  Formatio  reticularis  teils  gekreuzt  teils  ungekreuzt  in  die 
Vorderseitenstrangreste  verfolgt.  Held  bezeichnet  daher  die  großen 
Zellen  der  Formatio  reticularis  bei  Katze,  Ratte  und  Mensch  geradezu 
als  Strangzellen  des  Vorderseitenstrangrests.  Es  handelt  sich  um 
grobe  Fasern,  welche  schon  bei  Föten  von  22  cm  Länge  zum  Teil 
markhaltig  sind^). 


1)  Sekundäre  Degenerationen  nach  tuberkulöser  Zerstörung  des  Pons,   Diss. 
Halle  1887,  namentlich  S.  48  ff. 

2)  Vgl.  auch  Redlich,  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neur.,  Bd.  5,  S.  119. 

3)  Riv.  sper.  di  fren.,  1896. 

4)  Arch.  ital.  de  Biol.,  1896,  S.  387. 

5)  Neurol.  CentralbL,  1885,  No.  6.    Nach  Bechterew  würde  namentlich  auA 
der  Nucleus  reticularis  tegmenti  distalwärts  Fasern -zum  Rückenmark  abgeben. 

6)  Diese  Fasern  sollen  nach  Tschermak  bis  zum  Conus   terminans   zu   ver- 
folgen sein. 
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Nach  KÖLLiKER ')  sollen  auch  Fasern,  welche  aus  Zellen  der 
Oliva  inferior  entspringen,  centrifugal  in  das  Rückenmark  und 
zwar  in  die  gekreuzten  Seitenstrangreste  gelangen  und  eventuell  mit 
ihren  Endbäumen  schließlich  auf  Vorderwurzelzellen  einwirken.  Eine 
Entscheidung  dieser  Frage  ist  zur  Zeit  noch  nicht  möglich. 

Endlich  deuten  viele  physiologische  und  klinische  Thatsachen 
darauf  hin,  daß  wenigstens  bei  manchen  Säugern  auch  der  Sehhügel 
und  die  Vi  er  hü  gel  centrifugale  Bahnen^)  in  das  Rückenmark 
schicken.  Ob  solche  Bahnen  existieren,  ob  sie  ununterbrochen  bis  in 
das  Rückenmark  gelangen  und  wo  sie  verlaufen,  läßt  sich  vorerst 
anatomisch  nicht  entscheiden®).  Der  von  Meynert*)  behauptete 
Seh  hü  gel  Ursprung  des  Rückenmarks  ist  von  anderen  Autoren  nie- 
mals beobachtet  worden;  auch  neuere  Experimente  Redlich's^)  fielen 
negativ  aus.  Etwas  mehr  wissen  wir  bezüglich  der  centrifugalen 
Vier  hü  gel -Rückenmarkbahn.  Sie  entspringt  nach  Held  *)  aus  den 
großen  Ganglienzellen  des  mittleren  und  tieferen  Grau  des  vorderen 
Vierhfigels,  vielleicht  auch  des  hinteren  Vierhügels,  verläuft  bei  dem 
Menschen  im  hinteren  Längsbündel  der  Brücke  und  des  verlängerten 
Marks,  bei  der  Katze  ventral  vom  hinteren  Längsbündel  (prä- 
dorsales Längsbündel  Tschermak's)  und  gelangt  in  die  Grundbündel 
des  Vorderstrangs  und  in  die  Seitenstrangreste.  Auch  Boyce  ')  hat 
nach  Exstirpation  einer  Hemisphäre  mit  Verletzung  eines  vorderen 
Vierhügels  oder  Durchschneidung  eines  Hirnschenkels  absteigende 
Degeneration  in  demselben  Teil  des  Rückenmarkquerschnittes  (teils 
gleichseitig,  teils  gekreuzt)  beschrieben  und  leitet  diese  Fasern  auf 
ZeUen  im  Höhlengrau  des  Aquädukts  zurück. 

Boyce  unterscheidet  im  einzelnen: 

1)  Fibres  of  the  posterior  longitudinal  bündle,  welche  in  den 
gleichseitigen  Vorderstrang  gelangen.  Sie  entspringen  wahrscheinlich 
im  sog.  Kern  des  hinteren  Längsbündels  und  lassen  sich  bis  in  das 
Halsmark  verfolgen; 

2)  antero-lateral  columnal  fibres,  welche  im  seitlichen  Höhlengrau 
des  Aquäduktes  entspringen  und  größtenteils  in  den  gekreuzten 
Vorderstrang  gelangen ;  sie  reichen  bis  in  das  untere  Hals-  bezw.  obere 
Brustmark.  Wie  die  sub  1  genannten  Fasern  liegen  sie  anfangs  in  der 
Nähe  der  Fiss.  med.  ant.,  rücken  aber  allmählich  weiter  lateralwärts ; 

3)  lateral  columnal  fibres,  welche  wahrscheinlich  ebenfalls  im 
Höhlengrau  des  Aquädukts  entspringen  und  in  den  gekreuzten  Seiten- 
strang gelangen,    Sie  nehmen  hier  ziemlich  genau  die  Stelle  des  Fasci- 

1)  Handbuch  der  Gewebelehre,  3.  Aufl.,  S.  318,  Fig.  515  u.  516. 

2)  „Extrapyramidenbahnen'*  von  Praus,  Wien.  klin.  Wochenschr.,  1898. 

3)  Auch  die  von  Starlinger  (Jahrb.  f.  Psych.,  1896)  für  den  Hund  be- 
hauptete, von  Redlich  (Neuro!.  CentralbL,  1897)  für  die  Katze  bestätigte,  mir  übrigens 
nocn  sehr  zweifelhafte  rasche  Wiederkehr  der  bewußten  (!)  Bew^ngen  nach  voU- 
ßtändiger  (?)  Durchschneidung  beider  Pyramiden  der  MeduUa  obiongata  gehört  zu 
den  hier  berührten  physiologischen  Thatsachen.  Die  einfache  Thatsacne,  daß  Hunde 
auch  ohne  Pyramidenbahn  „springen",  kannte  schon  Forel,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  18, 
S.  195. 

4)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  4,  S.  389. 

5)  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neuro!.,  Bd.  5,  S.  115.  Bechterew  hat  neuer- 
dings wieder  Sehhügelfasern  bis  in  die  Seitenstrangreste  verfolgen  zu  können  geglaubt, 
Neurol.  CentralbL,  1897. 

6)  Neurol.  CentralbL,  1890;  Abh.  d.  K.  sächs.  Ges.  d.  Wiss.,  1892;  Arch.  f. 
Anat.  u.  Phys.,  Anat  Abt.,  1892,  S.  257  u.  1893,  S.  200  und  namentlich  S.  435. 

7)  Philos.  Transact.,  1895  u.  1897;  Proc.  of  the  Roy.  Soc.,  1894. 
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culus  intermediolateralis  von  Löwenthal,  Bechterew's  intermediäre 
Fasern,  ein  (vgl.  S.  267  und  Fig.  86)  und  sind  bis  zum  Lendenmark 
zu  verfolgen.  Sie  decken  sich  übrigens  der  Lage  nach  fast  ganz  mit 
den  unten  angeführten  Fasern  des  rothen  Kerns  zum  Seitenstrang. 
Von  den  Pyramidenfasern  unterscheiden  sie  sich  durch  stärkeres  Kaliber. 

Bechterew  ^)  glaubt,  wie  übrigens  auch  Held,  direkt  nachweisen 
zu  können,  daß  die  bez.  Fasern  schließlich  die  Vorderhornzellen  des 
Rückenmarks  mit  ihren  Endbäumen  umgeben.  Nach  Redlich  be- 
dingt die  Zerstörung  eines  vorderen  Vierhügels  bei  der  Katze  eine 
Degeneration  in  der  gekreuzten  Substantia  reticularis  alba,  welche 
in  den  Vor  der  sträng  des  Rückenmarks  zu  verfolgen  ist.  Nach 
Redlich  endet  diese  absteigende  Bahn  schon  im  Halsmark.  Auch 
die  oben  (S.  261)  gegebene  Darstellung  der  aus  den  vorderen  Vier- 
hügeln entspringenden  motorischen  Bahn  der  Taube  wäre  hier  heran- 
zuziehen. Auch  hat  Gehuchten  ^)  bei  der  Forelle  Fasern  des 
hinteren  Längsbündels  mit  Hilfe  der  GoLGi'schen  Methode  bis  zum 
gleichseitigen  und  gekreuzten  Vorderhorn  verfolgt.  Nach  Held  sind 
diese  Vierhügel  -  Rückenmarksbahnen  als  optisch -akustische  Reflex- 
systeme aufzufassen.  Tschermak  ^)  vermochte  einzelne  Fasern  bis  in 
das  untere  Lendenmark  zu  verfolgen. 

Besondere  Beachtung  verdient  endlich  auch  die  centrifugale  Bahn, 
welche  nach  Held  (1.  c.)  bei  Katze  und  Ratte,  vielleicht  auch  bei  dem 
Menschen  aus  dem  roten  Haubenkern  entspringt  und  auf  später 
zu  besprechenden  Wegen  in  den  gekreuzten  Seitenstrang  gelangt 
Sie  soll  hier  ein  nach  vorn  zugespitztes  kommaförmiges  Feld  medial 
von  der  aufsteigenden  Kleinhirnseitenstrangbahn  im  lateralen  Abschnitt 
des  Pyramidenseitenstrangareals  einnehmen  und  bis  zum  Hinterhorn 
reichen.  Ihre  Fasern  wenden  sich  schließlich  zum  Seitenhorn  und 
zum  Zwischenteil  der  grauen  Substanz  des  Rückenmarks.  Einzelne 
Fasern  sind  bis  zum  Lendenmark  zu  verfolgen.  Auch  v.  Monakow^) 
hat  diese  Bahn  bereits  als  aberrierendes  Seitenstrangbündel  beschrieben. 
Ebenso  entspricht  sie .  wahrscheinlich  dem  hintersten  Seiten- 
strangbündel Meynert's '^j. 

Ich  werde  in  den  folgenden  Abschnitten  (Nachhirn,  Hinterhim, 
Mittelhirn  etc.)  noch  allenthalben  ausführlicher  auf  alle  diese  Bahn^ 
zurückkommen  und  speziell  auch  erörtern,  wie  weit  dieselben  wirklich 
als  motorisch  (im  Gegensatz  z.  B.  zu  Held)  aufgefaßt  werden  können. 

G.  Die  sensiblen  oder  centripetalen  Bahnen. 
Vorbemerkungen. 

Physiologisch  kommen  folgende  Erregungen  in  Betracht: 

1)  die  taktilen  Erregungen  der  äußeren  Haut  und  der  Schleim- 
häute, zum  Teil  auch  der  tiefer  gelegenen  Gebilde  (Muskeln,  Einge- 
weide etc.); 

2)  die  kinästhetischen  Erregungen  oder  Erregungen  des  Muskelsinns, 

1)  Neurol.  Centralbl.,  1897,  No.  23. 

2)  Le  faisceau  longitudinal  posterieur,  Brüssel  1895. 

3)  Arch.  f.  Anat  u.  Phys.,  Anat.  Abt.,  1898,  S.  364. 

4)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  14,  S.  10  u.  Fig.  8,  sowie  Bd.  22,  S.  14  u.  17  nnd 
Neurol.  Centralbl.,  1885. 

5)  Psychiatrie,  Wien  1884,  S.  114  und  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  4,  S.  394.  Vgl 
auch  ÖPITZKA,  Med.  Record,  1884. 
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welche  uns  vorzugsweise  durch  die  Gelenknervenendigungen,  zum  Teil 
auch  durch  Muskel-  und  Sehnennervenendigungen  vermittelt  werden; 

3)  die  thermischen  Erregungen  der  äußeren  Haut  und  Schleim- 
haut. Wahrscheinlich  sind  die  Wärme-  und  Kälteerregungen  an  ver- 
schiedene peripherische  Sinneselemente  gebunden. 

Ob  die  Schmerzerregungen  an  specifische,  besonders  peripherische 
Elemente  gebunden  sind  und  demnach  eine  4.  Klasse  bilden,  ist  zweifel- 
haft. Es  wäre  sehr  wohl  möglich,  daß  die  Schmerzerregungen  sich  von 
den  taktilen  und  thermischen  Erregungen  nur  durch  größere  Intensität 
infolge  größerer  Reizstärke  und  daher  einen  stärkeren  negativen 
Geföhlston  unterscheiden.  Die  klinischen  und  physiologischen  That- 
sachen  sind  nicht  eindeutig,  zwingen  also  nicht  zur  Annahme  speci- 
fischer  Schmerzerregungen  *).  Speciell  ist  die  oft  wieder  aufgegriffene 
Annahme  von  Schiff  *),  wonach  die  Berührungsreize  im  Rückenmark 
in  der  weißen,  die  Schmerzreize  in  der  grauen  Substanz  centralwärts 
geleitet  würden,  weder  durch  klinische  noch  durch  physiologische  That- 
sachen  bewiesen. 

Auf  Grund  der  soeben  angegebenen  Daten  hat  also  die  Anatomie 
4,  eventuell  sogar  5  Bahnen  im  Rückenmark  zu  erwarten,  nämlich: 

1)  die  Bahn  der  Berührungserregungen  (taktile  Bahn); 

2)  die  Bahn  der  kinästhetischen  Erregungen  (kinästhetische  Bahn) ; 

3)  die  Bahn  der  Wärmeerregungen  1    .,        .    i.    r»  u 

4)  die  Bahn  der  Kälteerregungen     )   thermische  Bahn; 

5)  vielleicht  die  Bahn  der  Schmerzerregungen,  welche  jedoch  wahr- 
scheinlich mit  der  taktilen  Bahn  zusammenfällt. 

Nur  für  den  Verlauf  der  beiden  ersten  Bahnen  liefert  die  Physio- 
logie und  die  BÄ)bachtung  am  Krankenbett  einen  verwertbaren  Hinweis. 
Es  sprechen  nämlich  viele  Thatsachen  dafür,  daß  die  taktile  Bahn  in 
den  Seitensträngen  und  zwar  vorzugsweise,  aber  nicht  ausschließlich 
im  gekreuzten,  die  kinästhetische  Bahn  in  den  Hinter  strängen  und 
zwar  vorwiegend  im  gleichseitigen  verläuft.  Bei  der  Besprechung  der 
einzelnen  Bahnen  wird  hierauf  speciell  zurückgekommen  werden  müssen. 

Da  taktile  und  kinästhetische  Reize  nicht  nur  Empfindungen  und 
durch  Vermittelung  derselben  bewußte  Bewegungen,  sondern  auch 
unbewußte  Bewegungen,  sog.  Reflexe  auslösen,  muß  sich  sicher  die 
taktile  und  kinästhetische  Bahn,  wahrscheinlich  auch  die  thermische 
Bahn  und  sicher,  wofern  es  eine  solche  giebt,  auch  die  Bahn  der 
Schmerzerregungen  in  je  zwei  Zweigbahnen  teilen,  eine,  welche  zur 
Großhirnrinde,  dem  physiologischen  Ort  der  Empfindungen  und  be- 
wußten Innervationen  zieht,  und  eine,  welche  zu  den  zahlreichen 
Reflexcentren  des  Rückenmarks,  Kleinhirns  und  Großhirns  zieht. 
Erstere  soll  als  Empfindungsbahn,  letztere  als  Reflexbahn 
bezeichnet  werden.  Man  könnte  sich  denken,  daß  besondere  Fasern 
diese  und  jene  Funktionen  versehen.  Die  Untersuchung  wird  zeigen, 
daß  wenigstens  in  bestimmten  Fällen  die  Reflexfasern  nur  Zweigfasern 
(KoUaterden)  der  Empfindungsfasern  sind.  Beide  fasse  ich  unter  der 
iSezeichnung  „centripetale"  oder  „sensible"  ^)  Fasern  zusammen. 

1)  Bezüglich  dieser  Streitfrage  verweise  ich  auf  Wundt,  Physiologische  Psycho- 
logie, 4.  Aufl.,  Leipzig  1893,  Bd.  1,  S.  110  ff.  u.  436  ff.,  sowie  Ziehen,  Leitfaden 
der  physiologischen  Psychologie,  4.  Aufl.,  Jena  1898,  S.  117  ff. 

2)  Pflüger's  Arch.,  Bd.  28  u.  29. 

3)  Das  Wort  „sensibel"  soll  also  nur  die  centripetale  Leitungsrichtung  der  Er- 
regung bezeichnen,  hingegen  noch  offen  lassen,  ob  eine  Empfindung  (bewußte)  von 
der  Err^ung  hervorgerufen  wird. 
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Die  gesamte  sensible  Leitung  von  der  Körperperipherie  bis  zur  Groß- 
hirnrinde bezw.  bis  zu  den  verschiedenen  Reflexcentren  besteht  —  von 
einer  Ausnahme  abgesehen  —  nicht  aus  einem  Neuron  (vgl.  S.  232), 
sondern  aus  mehreren  centripetalwärts  aufeinander  folgenden,  durch  ihre 
Endbäume  verknüpften  Neuronen.  Man  kann  daher  sensible  Leitungs- 
bahnen oder  Projektionssysteme  erster  Ordnung,  zweiter  Ordnung,  dritter 
Ordnung  u.  s.  f.  unterscheiden.  Das  Rückenmark  enthält  vorzugsweise 
sensible  Leitungsbahnen  erster  und  zweiter  Ordnung ^).  Beide 
werden  im  folgenden  getrennt  besprochen  werden.  Die  Gruppen  der 
Ursprungszellen  der  sensiblen  Leitungsfasern  zweiter  Ordnung  werden 
auch  als  „sensible  Endkerne"  *)  bezeichnet;  diese  nehmen  also 
die  Endbäume  der  sensiblen  Fasern  erster  Ordnung  auf  und  geben 
den  Achsencylindern  den  Ursprung,  welche  in  die  sensiblen  Fasern 
zweiter  Ordnung  übergehen. 

a)  Sensible  Leltangsbahnen  erster  Ordnung. 

Als  sensible  Leitungsbahnen  erster  Ordnung  bezeichnen  wir  die 
Gesamtheit  der  Fasern,  welche  in  der  Peripherie  des  Körpers  (Haut, 
Schleimhaut,  Sehnen,  Muskeln,  Gelenke)  Reize  empfangen,  in  den  Hinter- 
wurzeln in  das  Rückenmark  eintreten  und  hier  bis  zu  den  sog.  sensiblen 
Endkernen  ziehen,  deren  Ganglienzellen  sie  mit  Endbäumchen  umgeben. 
Ein  großer  Teil  dieser  Bahn  liegt  sonach  extramedullär.  Die  Ur- 
sprungszellen der  Fasern  dieser  Bahn  liegen  ebenfalls  fast  alle  außer- 
halb des  Rückenmarks;  die  Bahn  ist  also  exogen.  Eine  Ausnahme 
scheinen  nur  manche  Cyclostomen  zu  machen,  bei  welchen  die  Spinal- 
ganglienzellen in  das  Rückenmark  selbst  eingelagert  zu  sein  scheinen. 
Bei  allen  anderen  Wirbeltieren  liegen  sie  entweder  an  der  Körper- 
peripherie oder  —  größeren  Teils  —  in  den  Spinalganglien.  Die  Fasern 
der  ersten  Klasse  entspringen  aus  einer  in  der  Haut  gelegenen  peri- 
pherischen Ganglienzelle  der  äußeren  Haut  und  verlaufen  in  centripetaler 
Richtung  zum  Rückenmark,  treten  in  eine  hintere  Wurzel  ein  und  ver- 
laufen dann  auf  Wegen,  welche  unten  weiter  verfolgt  werden,  central- 
wärts.  Die  Ganglienzelle  nimmt  in  diesem  Falle  selbst  den  Reiz  auf  und 
ist  daher  in  entsprechender  Weise  umgestaltet  (zu  Tastkörperchen  etc.). 
Die  Fasern  der  zweiten  Klasse  entspringen  in  der  bekannten  Weise 
aus  dem  T-förmig  geteilten  Achsencylinderfortsatz  einer  Spinalganglien- 
zelle.  Sie  bestehen  sonach  aus  einem  zur  Peripherie  verlaufenden, 
den  Reiz  aufnehmenden  Teilast  ^)  und  einem  centralwärts  verlaufenden, 
welcher  in  das  Rückenmark  in  einer  Hinterwurzel  eintritt  und  gleichfalls 
im  Rückenmark  weiter  zu  verfolgen  sein  wird.  Zu  den  Fasern  der  ersten 
Gattung  sind  wahrscheinlich  auch  viele  aus  peripherischen  Ganglien- 
zellen der  Eingeweide  oder  der  Sympathicusganglien  entspringende  sym- 
pathische Fasern  zu  rechnen.  Auch  diese  passieren  die  Hinter- 
wurzeln,  und  zwar  ohne  mit  Spinalganglienzellen  sich  in  Verbindung 


1)  Die  sensiblen  Bahnen  des  Sympathicussvstems  treten  wahrscheinlich  in  dae« 
Bückenmark  schon  mit  höheren  Ordnnngszahlen  ein. 

2)  „Nuclei  terminales"  der  Anatomischen  Gesellschaft.  Im  (Gegensatz 
hierzu  bezeichnet  man  die  Gruppen  der  Ursprungzellen  der  motorischen  peripherischen 
Fasern  fds  „ürsprungskeme**  oder  „Nuclei  originis". 

3)  £6  ist  dies  der  einzige  Fall  im  Rückenmarksystem,  in  welchem  die  Leitung 
innerhalb  des  Axons  ceUulipetal  ist. 
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gesetzt  zu  haben  ^).  In  ihrem  intramedullären  Verlauf  lassen  sich 
bislang  die  aus  peripherischen  Ursprungszellen  und  die  aus  Spinal- 
ganglienzellen hervorgegangenen  Fasern  nicht  sicher  unterscheiden. 
Wir  werden  daher  im  folgenden  alle  in  die  Hinterwurzeln  eintretenden 
Fasern  gemeinschaftlich  abhandeln.  Die  Vorderwurzeln  enthalten 
keine  centripetal-leitenden  sensiblen  Fasern*). 

Die  sensiblen  Endkerne,  also  die  Ganglienzellengruppen, 
deren  Ganglienzellen  von  den  Endbäumen  der  sensiblen  Leitungs- 
fasern l.  Ordnung  umsponnen  werden,  liegen  teils  im  Rückenmark 
selbst  (z.  B.  die  CLARKE'sche  Säule),  teils  jenseits  des  Rückenmarks 
(z.  B.  in  der  Oblongata  die  sog.  Hinterstrangskerne). 

Die  Hlnterwurzeln ,  in  welchen  also  jedenfalls  alle  sensiblen 
Leitungsbahnen  erster  Ordnung  zusammengefaßt  sind,  sind  zur  Fest- 
stellung des  weiteren  Verlaufs  der  letzteren  nun  zunächst  eingehend 
zu  verfolgen.  Aus  dem,  was  früher  über  den  Verlauf  der  Hinter- 
wurzelfasern angegeben  worden  ist,  ergiebt  sich  für  die  Verbindungen 
derselben,  daß 

1)  die  meisten,  wenn  nicht  alle,  sich  in  einen  caudalen  und  einen 
kapitalen  Ast  teilen  (vgl.  S.  112), 

2)  Kollateralen  sowohl  vor  wie  besonders  nach  der  Teilung  ab- 
gehen (vgl.  S.  113), 

3)  die  Stammfasern  teils  direkt  in  Längsfasern  der  Hinterstränge, 
teils  in  Längsfasern  der  Randzone  oder  Längsfasern  des  Hinterhorns  ^), 
namentlich  des  Hinterhornkopfes  übergehen,  um  Ganglienzellen  des 
Hinterhorns  mit  ihren  Endbäumen  schon  nach  relativ  kurzem  Längs- 
verlauf zu  umgeben  (vgl.  S.  190),  teils  zur  CLARKE'schen  Säule  ziehen 
(vgl.  S.  191), 

4)  die  Kollateralen  der  Stammfasern,  soweit  sie  sich  nicht 
wie  die  Stammfasern  verhalten,  größtenteils  in  das  Hinter- 
horn  an  seiner  Basis  eintreten  und  entweder  zum  gleichseitigen  Vorder- 
horn,  vielleicht  auch  durch  die  Commissura  anterior  alba  zum  ge- 
kreuzten Vorderhom  (vgl.  S.  192  flf.  und  201)  oder  durch  die  Com- 
missura intracentralis  posterior  zum  gekreuzten  Vorder-  und  Hinter- 
horn  ziehen  (vgl.  S.  195  und  204). 

Andere  Verbindungen,  welche  in  der  Litteratur  angegeben  worden 
sind,  sind  so  hypothetisch,  daß  sie  für  die  Feststellung  des  Verlaufs 
der  Bahnen,  welche  uns  jetzt  obliegt,  vorerst  nicht  verwertet  werden 
können.  Hierher  muß  ich  namentlich  auch  den  direkten  Uebergang 
von  Hinterwurzelfasern  oder  Kollateralen  derselben  in  den  gekreuzten 
Vorderstrang  rechnen  (vgl.  S.  194  und  201).  Die  motorischen  Fasern, 
welche  die  Hinterwurzeln   nach   Ramön   y  Cajal   und  Lenhoss^k 


1)  Vgl.  auBer  dem  epeciellen  Abschnitt  dieses  Handbuchs  namentUch  Kölliker, 
Sitzungsb^.  d.  Würzb.  phys.  med.  Gesellsch.,  1894,  Gebuchten,  La  Cellule,  1892, 
Ketziüs,  Biol.  Unters.,  Bd.  3,  u.  Ramön  y  Cajal,  Les  nouv.  id^es  sur  la  struct. 
du  syst,  nerv.,  Paris  1894,  p.  136. 

2)  Die  sog.  rekurrierende  Sensibilität,  d.  h.  die  Empfindlichkeit  des  peri- 
pherischen Stumpfes  der  durchschnittenen  Vorderwurzel,  beweist  höchstens,  daß 
sensible  Fasern  in  centrifugaler  (paradoxer)  Richtung  die  Vorderwurzel  durchziehen. 
Sie  erlischt  sofort,  wenn  die  Hinterwurzel  durchschoitten  wird.  Die  anatomische  Auf- 
klärung steht  noch  aus. 

3)  Der  Uebergang  in  Längsfasem  ist  zuerst  von  Stieda  (Dorp.  med.  Ztschr., 
1871)  betont  worden. 
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enthalten,  kommen  eben  wegen  ihres  motorischen  Charakters  hier  nicht 
in  Betracht  1).    Vgl.  S.  169. 

Ausdrücklich  bedarf  es  der  Hervorhebung,  daß  die  Unterscheidmig 
zwischen  Kollateralen  und  Hauptfasern,  welche  der  Kürze  halber  in 
den  obigen  Sätzen  gebraucht  worden  ist,  kaum  streng  durchzufuhren 
ist.  Feine  Hauptfasern  mögen  gelegentlich  einen  ähnlichen  Verlauf 
wie  die  Kollateralen  nehmen.  Im  folgenden  werden  wir  daher  oft  nur 
kurz  und  allgemein  von  „Nervenfasern"  sprechen  und  darunter  die 
Kollateralen  miteinbegreifen.  Die  caudalwärts  absteigenden  Teiläste 
lösen  sich  vielleicht  ganz  in  Kollateralen  auf.  Ihr  Verlauf  wird  eine 
besondere  Besprechung  erheischen.  Bei  dieser  Sachlage  sind  folgende 
Teilbahnen  der  sensiblen  Leitung  1.  Ordnung  zu  unterscheiden: 

a)  Die  direkte  aufsteigende  Hinterstrangbahn:  sie 
umfaßt  diejenigen  Stammfasern  der  Hinterwurzeln,  welche  in  Längs- 
fasern des  Hinterstrangs  übergehen  und  ohne  Unterbrechung  bis  zur 
MeduUa  oblongata  aufsteigen.  Sie  ist  vorzugsweise  für  die  Leitung 
der  kinästhetischen  Erregungen  bestimmt,  wie  namentlich  klinische 
Beobachtungen  lehren. 

ß)  Die  Zuleitungsbündel  der  CLARKE'schen  Säulen. 

y)  Die  Zuleitungsbündel  des  Hinterhornrestes,  d.h. 
der  nach  Abzug  der  CLARKE'schen  Säule  übrig  bleibenden  Hinter- 
hornzellen. 

ö)  Die  ReflexkoUateralen  des  Vorderhorns. 

e)  Absteigende  Hinterwurzelfasern. 

Für  jede  Bahn  wird  auch  die  Existenz  gekreuzter  Bündel  ent- 
sprechend dem  Schluß  des  oben  sub  4  aufgeführten  Satzes  zu  erwägen 
sein.  Die  absteigenden  Hinterwurzelfasern  müssen  nur  deshalb  als 
besondere  Teilbahn  aufgeführt  werden,  weil  wir  bis  jetzt  über  ihre 
Endigungen  noch  im  Unklaren  sind.  Im  folgenden  sollen  die  einzelnen 
Bahnen  getrennt  besprochen  werden. 

a)  Die  direkte  aufsteigende  Hinterstrangbahn.     Lage. 

Am  wichtigsten  ist  zunächst  die  Frage,  ob  dieselbe  bei  dem 
Menschen,  abgesehen  von  den  durchziehenden  Wurzelfasern,  den 
gesamten  Hinterstrang  einnimmt.  Die  folgenden  Erörterungen 
werden  zeigen,  daß  dies  nicht  der  Fall  ist.  Die  FLECHSio'sche  Methode 
läßt  leider  im  Stich.  S.  237  wurde  bereits  auseinandergesetzt,  daß  die 
Verfolgung  der  Markscheidenumhüllung  bezüglich  des  Hinterstrang- 
aufbaues bis  jetzt  nicht  zu  eindeutigen  Ergebnissen  geführt  hat  Man 
kann  meines  Erachtens  auf  Grund  der  Ergebnisse  dieser  Methode 
nur  so  viel  sagen,  daß  die  dorsale  Zone  (Flechsig's  mediale  hintere 
Wurzelzone)  mit  Ausnahme  des  medialen  Zipfels  im  Lendenmark,  die 
keilförmige  Zone  des  GoLL'schen  Strangs  und  ein  Teil  der  Fasern 
der  centralen  Zone  (Flechsig's  mittlerer  Wurzelzone)  und  auch  der 
Nachbarzone  des  Hinterhorns  (Flechsig's  vorderer  Wurzelzone)  eine 
unverkennbare  Uebereinstimmung  in  dem  Ablauf  der  Markscheiden- 
bildung zeigen.  Da  diese  Uebereinstimmung  in  der  Medulla  oblongata 
noch  viel  klarer  hervortritt,  liegt  es  nahe,  anzunehmen,  daß  in  der  an- 

1)  Vgl.  hierzu  auch  Münzer  und  Wiener,  Arch.  f.  exper.  Path.,  1895,  S.  123. 
Auch  der  oft  behauptete  Uebergang  von  Hinterwurzelfasem  in  den  Seiteostrang 
(vgL  z.  B.  Lustig,  Wien.  Sitzungsber.,  1883,  Takaks,  NeuroL  CentralbL,  1887  u,  a./ 
ist  nicht  nachzuweisen. 

282 


Digitized  by 


Google 


Mikroskopische  Anatomie  des  Rückenmarks.  283 

gegebenen  Zone  die  direkte  Hinterstrangbahn  enthalten  ist.  Flechsig  i) 
selbst,  dem  wir  die  erste  Feststellung  dieser  Thatsachen  verdanken, 
hat  seltsamerweise  trotz  der  entwickelungsgeschichtlichen  Ueberein- 
stimmung  der  medialen  hinteren  Wurzelzone  eine  besondere  Stellung 
eingeräumt.  Soviel  ich  sehe,  stützt  er  sich  dabei  nur  auf  die  rein- 
anatomische  Verfolgung  der  Fasern  der  medialen  hinteren  Wurzelzone. 
Er  glaubte  zu  finden,  daß  die  letzteren  sämtlich  auf  verschiedenen 
Wegen  (1.  c.  S.  76)  in  die  graue  Substanz  umbiegen.  Das  trifft  jedoch 
entschieden  nicht  zu.  Die  vereinzelten  Fasern,  welche  man  aus  der 
hinteren  Wurzelzone  dem  Hinterhorn  zuziehen  sieht,  sind  Kollateralen 
(vgl.  S.  110);  die  Stammfasern  steigen  zur  MeduUa  oblongata  auf. 
Hierin  stimmen  die  Ergebnisse  der  Degenerationsmethode  und  der 
GoLGi'schen  Methode  durchaus  überein.  Andererseits  hat  Bechterew 
wenigstens  zeitweise  die  Meinung  vertreten,  daß  die  Fasern  der  keil- 
förmigen Zone  innerhalb  des  GoLL'schen  Strangs  nicht  als  Hinterwurzel- 
fasern aufzufassen  wären,  sondern  aus  Hinterhornzellen  entspringen. 
Schon  Flechsig  (1.  c.  S.  76)  hat  die  Irrtümlichkeit  der  Bechterew- 
schen  Beweisführung  hervorgehoben.  Die  Ergebnisse  der  Degenerations- 
methode sprechen  ebenfalls  durchaus  gegen  die  Annahme  Bechterew's. 
Uebrigens  erkennt  letzterer  an,  daß  wenigstens  ein  Teil  der  Fasern 
des  GoLL'schen  Strangs  direkt  aus  den  Hinterwurzeln  stammt  2). 

Wesentlich  sicherer  sind  die  Anhaltspunkte,  welche  die  Verfolgung 
der  sekundären  Degeneration  nach  isolierten  Läsionen  einer  oder 
weniger  Wurzeln  oder  nach  Halbseitenläsionen  giebt.  Historisch  gingen 
die  experimentellen  Untersuchungen  an  Tieren  größtenteils  voraus,  und 
erst  später  folgten  klinische  Beobachtungen  am  Menschen.  Ich  werde 
zuerst  die  letzteren  besprechen  und  erst  in  dem  vergleichend-ana- 
tomischen Abschnitt  die  Verhältnisse  bei  den  übrigen  Wirbeltieren 
darstellen. 

Die  sekundäre  Degeneration  nach  beschränkten  Wurzel- 
läsionen ist  beim  Menschen  in  folgenden  Fällen  mit  ausreichen- 
der Sorgfalt  ermittelt  worden: 

SoTTAS"),   ßev.   de  m^d.,  1893,  p.  297  ff.:   1.  — 5.  hintere  Sacralwurzel  rechts, 

3.  uod  4.  hintere  Sacralwurzel  links. 
Derselbe,  1.  c  p.  310  ff.:  6.  und  7.  hintere  Cervikalwurzel. 
Pfeiffer,  Deutscne  Ztechr.  f.  Nervenheilk.,  1891,  Hft.  5  u.  6:  1.  und  2.  hintere 

Brustwurzel. 
GoMBAULT  et  Philippe,  Arch.  de  med.  exp^r.,  1894,  p.  378:  4.  und  5.  hintere 

Cervikalwurzel. 
Dieselben,   1.  c.*)   p.  408:   4.   und   5.   hintere   Sacralwurzel  links   und  rechts, 

Coccygealwurzel  rechts. 
Schaffer,  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neur.,  1899,  S.  23:  5.  Lumbalwurzel. 
Derselbe,  1.  c.  S.  110:  5.  Sacralwurzel  und  CJoccjgealwurzel *). 
Mayer,   Jahrbücher  f.   Psychiatrie,   1895,  Bd.  13,  S.  4:   2.  (3?)  hintere  Sacral- 

und    4.  hintere  Lumbalwurzel. 
Dejerine  u  Thomas,  Soc.  de  BioL,  27.  Jimi  1896:  8.  Cervikalwurzel, 
Nageotte,  Bevue  neuroL,  1895,  p.  304  ^) :  3.  Brustwurzel. 


1)  NeuroL  CentralbL,  1890,  namentlich  S.  72  ff. 

2)  Leitungsbahnen  im  Gehirn  und  Rückenmark,  2.  Aufl.  1899,  S.  69. 

3)  Der  von  Sottas  ^leichfaUs  angezogene  Fall  Dejerine's  (Arch.  de  phvs. 
norm,  et  path.,  1888)  ist  nicht  verwertbar,  weil  es  sich  um  eine  Tabes  handelt,  also 
primäre  Degenerations Vorgänge  nicht  ausgeschlossen  sind. 

4)  Auch  in  diesem  Fui  lie^  eine  Komplikation  mit  Tabes  vor,  indes  ist  der 
Befund  doch,  wie  eine  genauere  Analy^se  ergieot,  verwertbar. 

5)  Hier  bestand  &)mplikation  mit  Dementia  paralytica. 

6)  Auch  hier  lag  Dementia  paralytica  vor. 
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SoüQüES,  Soc.  de  Biol.,  25.  Mal  1895:  7.  CervikalwurzeL 
RrsiEN  Russell,  Brain,  1898,  Summer,  p.  148:  7.  Cervikalwurzel. 
Derselbe,  1.  c.  p.  146:  1.  Sacralwurzel  beiderseits. 

Makgulies,  Neurol.  Centralbl.,  189(5,  No.  8:  6.  Brustwurzel  (vgl.  auch  Reduch, 
Pathologie  der  tab.  Hinterstrangerkrankungen,  Jena,  Taf.  2,  Fig.  IIa). 

Dazu  kommen  noch  die  ziemlich  zahlreichen  Fälle  einer  mehr 
oder  weniger  vollständigen  Kompression  der  Cauda  equina,  unter 
welchen  ich  namentlich  die  von  Cornil  und  Martineau  0»  Leyden  *), 
Simon 3),  Boüchard^),  Schültze^),  Langer,  D^jerine  und 
Spiller  0,  Dufour  ^),  Darkschewitsch  ^),  Soüques  et  Marinesco  ^^) 
anführe. 

Einen  sehr  klaren  Fall  habe  auch  ich  selbst  beobachtet. 

Ist  die  Läsion  auf  eine  hintere  Wurzel  beschränkt,  so  liegt  das 
Feld  der  aufsteigenden  Hinterstrangdegeneration  —  von  den 
anderweitigen  Fortsetzungen  der  Hinterwurzeln  sehe  ich  jetzt  ab  — 
zunächst  dem  peripherischen  Teil  des  lateralen  Hinterhornrandes,  also 
dem  Apex  dicht  an  (zone  cornuradiculaire  Marie's).  Im  Bereich  des 
nächsten  Wurzelsegments  schiebt  es  sich  langsam  dem  lateralen  Hinter- 
hornrand  entlang  ventralwärts  vor  und  liegt  daher  jetzt  dem  Hinter- 
hornkopf  an  [bandelette  externe  v.  Pierret  ^^)].  Erst  im  3.  Wurzel- 
segment (Sohaffer)  rückt  es  von  dem  Hinterhorn  medialwärts  ab, 
so  daß  ein  Streifen  normaler  Faserquerschnitte  sich  zwischen  das 
Hinterhorn  und  das  Degenerationsfeld  einschiebt:  letzteres  haftet  jetzt 
nur  noch  mit  seiner  ventralen  Spitze  am  Hinterhornhals.  Im  4.  Wurzel- 
segment stellt  das  Degenerationsfeld  einen  leicht  medialwärts  konvexen 
Streifen  dar,  welcher  vom  Hinterhornhals  sich  durch  den  Bürdach- 
schen  Strang  bis  zum  mittleren  Drittel  der  Hinterstrangsperipherie 
erstreckt.  Erst  jetzt  sollen  sich  nach  Schaffer,  dessen  Darstellung 
ich  mich  hauptsächlich  anschließe,  die  Zuleitungsfasern  der  Clarke- 
schen  Säule  abzweigen.  In  den  folgenden  Segmenten  rückt  das  De- 
generationsfeld mehr  und  mehr  medialwärts.  Handelt  es  sich  um  die 
Degeneration  der  untersten  Sacralwurzeln ,  so  gelangt  das  De- 
generationsfeld schließlich  hart  bis  an  das  Septum  medianum  posterius 
heran.  Nach  Schaffer  (1.  c.  S.  100)  soll  es  hier  einen  Streifen  bilden, 
welcher  von  der  Commissura  grisea  posterior  bis  zum  medialsten  Teil 
der  Hinterstrangsperipherie  reicht.  Handelt  es  sich  um  eine  höhere 
Wurzel,  so  gelangt  sie  selbstverständlich  nicht  so  weit  medialwärts,  son- 
dern lagert  sich  dem  Feld  der  tieferen  Wurzeln  lateral wärts  an.  Nicht 
ausgeschlossen  ist,  daß  mit  der  medialen  Verschiebung  der  direkten 
Hinterstrangfasern  schließlich  auch  eine  leichte  dorsale  verbunden  ist 
Die  Cervikalwurzeln  gelangen  bei  dieser  Verschiebung  überhaupt  nicht 
mehr  in  den  GoLL'schen  Strang,  sondern  verbleiben  im   Burdach- 


1)  Compt  rend.  de  la  Soc.  de  BioL,  1865,  S.  88. 

2)  Klinik  der  Rückenmarkskraokh.,  1875,  Bd.  2,  S.  307. 

3)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  5,  S.  118. 

4)  Arch.  g^n.  de  m6d ,  1866. 

5)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  14,  S.  360. 

6)  Nord.  med.  Ark.,  1872,  Bd.  4,  No.  11. 

7)  Compt.  rend.  de  la  Soc  de  BioL,  27.  Juli  1895.    Siehe  auch  Dejebine  et 
SoTTAS,  ibid.  15.  Juni  1895. 

8)  Arch.  de  neurol.,  1896,  p.  81. 

9)  Neurol.  Centralbl.,  1896,  No.  1. 

10)  Presse  m6d.,  1895.    Vgl.  auch  L.  R.  Müller,  Untersuchungen  über  die 
Anat  u.  Path.  etc.,  Leipzig  18&,  S.  52  ff. 

11)  Arch.  de  phys.  norm,  et  path.,  1870  u.  1871. 
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sehen  Strang  i).  Nach  D^jerine  und  Thomas  (1.  c.)  finden  schon 
die  Fasern  der  ersten  hinteren  Brustwurzel  keinen  Platz  mehr  im 
GoLL'schen  Strang.  Im  Halsmark  enthalten  sonach  die  GoLL'schen 
Stränge  die  direkte  aufsteigende  Hinterstran gbahn  des  Rumpfes  und 
der  Beine,  die  BuRDAcn'schen  Stränge  diejenige  der  Arme.  Das 
Gesetz  der  soeben  besprochenen  Verschiebung  wird  auch  als  Kahler- 
sches  Gesetz  2)  bezeichnet.  Man  kann  es  auch  in  folgender  Form 
aussprechen:  der  Anteil  jeder  hinteren  Wurzel  an  der  direkten  auf- 
steigenden Hinterstrangbahn  liegt  im  Hinterstrang  des  Halsmarks  um 
so  weiter  medialwärts  und  dorsalwärts,  je  weiter  caudalwärts  die  Ein- 
trittsstelle der  Wurzel  gelegen  ist.  Vgl.  Figg.  77 — 82.  Von  diesen 
direkten  aufsteigenden  Hinterstrangfasern  bleibt  nur  der  ventralste 
Abschnitt  des  Hinterstrangs,  das  sog.  ventrale  Hinterstrangsfeld,  zum 
größten  Teil  und  die  mediane  Hinterstrangzone  bezw.  im  caudalen 
Rückenmarksabschnitt  das  Triangle  mödian  (vgl.  S.  248)  fast  ganz  frei. 


Fig.  77. 


Fig.  78. 


Fig.  79. 


Fig.  80.  Fig.  81.  Fig.  82. 

Fig.  77.  Querschnitt  des  unteren  Teils  des  5.  Lumbaisegments  eines  Kranken 
(nach  Schaffer).    Die  eintretende  5.  lumbale  Hinterwurzel  ist  völlig  d^eneriert. 

Fig.  78.  Desgl.  des   oberen  Teils  des  5.  Lumbaisegments  desselben  Kranken. 

Fig.  79.  Desgl.  des  3.  Lumbaisegments. 

Fig.  80.  Desgl.  des  2.  Lumbaisegments. 

Fig.  81.  DesgL  des  12.  Brustsegments. 

Fig.  82.  Desgl.  des  8.  Brustsegments. 

Keinesfalls  ist  übrigens  anzunehmen,  daß  die  einzelnen  Wurzel- 
areale im  Gesamtareal  der  aufsteigenden  Hinterstrangbahnen  dauernd 


1)  Es  ergiebt  sich  hieraus,  wie  berechtigt  es  war,  die  Bezeichnungen  Goll- 
scher  und  BuRDACn'scher  Strang  nicht  im  Sinne  bestimmter  Bahnen,  sondern  nur 
im  topographischen  Sinne  zu  gebrauchen. 

2)  Vgl  Kahler,  Neurol.  Ceutralbl,  1884,  8.  217. 
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scharf  getrennt  bleiben,  vielmehr  vollzieht  sich  allmählich  eine  Mischung 
der  aufsteigenden  Wurzelareale  [Mayer  i)]. 

Eine  auffällige  Thatsache  ist,  daß  das  einzelne  Wurzelfeld  der 
direkten  Hinterstran gbahn  allmählich  an  Flächeninhalt  abnimmt.  Nach 
Sherrington  2)  beträgt  die  Abnahme  der  aufsteigenden  Hinterstrang- 
degeneration nach  Hinterstrangdurchschneidung  bei  dem  Affen  bis  zu 
50  Proz.  Es  beruht  dies  teils  auf  einer  Abnahme  der  Faserzahl,  teils 
auf  einer  Abnahme  des  Faserkalibers.  Die  erstere  ist  allerdings  nach 
meinen  Erfahrungen  sehr  unerheblich,  die  letztere  hingegen  sehr  be- 
trächtlich. Schon  Mayser^)  wußte,  daß  die  Hinterwurzelfasern  während 
ihres  Aufsteigens  im  Rückenmark  dünner  werden.  Zur  Erklärung 
dieser  Thatsache  ist  namentlich  die  Abgabe  zahlreicher  Kollateralen 
(vgl.  S.  110  und  113),  welche  in  die  graue  Substanz  des  Hinterhorns 
sich  abzweigen,  in  Betracht  zu  ziehen.  So  wird  es  auch  verständlch, 
daß  im  Halsmark  die  Fasern  des  GoLL^schen  Strangs  im  allgemeinen 
feiner  sind  als  diejenigen  des  BuRDAcn'schen  Strangs:  die  Fasern, 
welche  im  Halsmark  im  GoLL'schen  Strang  liegen,  haben  während 
ihres  längeren  Verlaufs  mehr  Kollateralen  (im  BuRDAcn'schen  Strang 
des  Brust-  und  Lendenraarks,  vgl.  S.  110)  abgegeben  und  dadurch 
an   Kaliber  durchschnittlich  mehr  eingebüßt. 

Bei  den  Übrigen  SEugem  findet  man,  soweit  bekannt,  größten- 
teils ganz  analoge  Verhältnisse.  Die  bez.  Experimentaluntersuchungen 
gehen,  wie  oben  schon  erwähnt,  zeitlich  den  pathologisch-anatomischen 
Untersuchungen  bei  dem  Menschen  zum  Teil  voraus. 

Der  Verlauf  der  direkt  aufsteigenden  Hinterstrangbahn  bei  den 
Affen  ist  namentlich  von  Tooth^),  Mott^)  und  Margülii6s^)  unter- 
sucht worden.  Das  KAHLER'sche  Gesetz  gilt  hier  ganz  ebenso  wie 
bei  dem  Menschen. 

Bei  den  Carnlvoren  haben  Schiefferdecker ^) ,  Singer^), 
Kahler^),  Wagner i**),  Borgherini i^),  Singer  und  Münzer ^^j, 
Oddi  e  Rossi  ^^),  Barbacci  ^^)  und  Löwenthal  ^^)  das  gleiche  Ver- 
halten nachgewiesen. 

Auch  bei  den  Nagern  scheint  der  Verlauf  nicht  wesentlich  abzu- 
weichen.   Auch  hier  gelangen  zahlreiche  Hinterwurzelfasern   in   den 

1)  Jahrb.  f.  Psychiatrie,  Bd.  13,  H.  1,  S.  14. 

2)  Journ.  of  PhjrsioL,  1893,  S.  266  und  284.  Bei  dem  Menschen  fand  sie  sich 
fast  eben  so  groß,  bei  dem  Hund  wesentlich  geringer. 

3)  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  7. 

4)  The  Gulstonian  lectures  on  secondary  degenerations  of  the  spinal  cord, 
Londoi  1889,  p.  43. 

5)  Brain,  1895,  Vol.  18,  namentlich  Taf.  I,  Fig.  3. 

6)  Monatsschr.  f.  Psychiatrie  u.  Neuro!.,  Bd.  1.  ö.  277. 

7)  ViRCH.  Arch.,  Bd.  64.  Vgl.  auch  die  Beobachtungen  von  Baldi,  Speri- 
mentale,  1885,  Sett.  und  Lumbroso,  Speri mentale,  1885,  Maggio. 

8)  Siizungsber.  der  Wien.  Akad.  d.  Wiss.,  1881,  namentlich  S.  403  ff. 

9)  Ztschr.  f.  Heilk.,  1882.   Vgl.  auch  TagebL  der  Naturforschervers,  in  Eisenach. 

10)  Centralbl.  f.  Nervenheilk. ,  1886,  H.  4.  W.  riß  jungen  Katzen  den  N. 
ischiadicus  aus. 

11)  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Leitungsbahnen  im  Rückenmark,  MitteiL  aus 
Stkicker^s  Labor.,  Wien  1886.    Er  verfuhr  ebenso  wie  Wagneb. 

12)  Denkschr.  d.  Kais.  Akad.  d.  Wiss.,  1890,  Bd.  57,  S.  574. 

13)  Bul  decorso  delle  vie  afferenti  del  midoUo  spinale,  Firenze  1891,  namentlich 
Versuch  3,  4,  6  und  7,  und  Monit.  zool.  itaL,  Anno  1,  p.  55,  sowie  Arch.  itaL  de 
BioL,  Bd.  13,  1890. 

14)  Le  degenerazioni  sistematiche  secondarie  ascendenti  del  midollo  spinale, 
Eeggio-EmiUa  1891,  Versuch  11-14,  und  Centralbl.  f.  allg.  Path.,  1891. 

15)  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1893,  Versuch  2,  3,  7  u.  8. 
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Hinterstrang  und  steigen,  sich  allmählich  medial-  und  dorsalwärts 
verschiebend,  bis  zur  MeduUa  oblongata  auf  [Singer  und  MünzER^), 
LÖWENTHAL  2)  u.  aj.  Die  gegenteiligen  Angaben  von  Bechterew 
und  Rosenbach  ^)  und  Rossolymo^)  für  das  Meerschweinchen  sind 
von  Berdez^)  widerlegt  worden. 

Für  die  übrigen  Säugetierordnungen  stehen  uns  bisher 
nur  Untersuchungen  mit  Hilfe  der  GoLGi'schen  Methode  zur  Ver- 
fügung, und  diese  ergeben  keine  Sicherheit  bei  der  Verfolgung  der 
Fasern  auf  große  Verlaufsstrecken. 

Die  Degeneration  der  direkten  Hinterstrangsbahn  der  Vögel  ist 
leider  seither  mit  Hilfe  von  Hinterwurzeldurchschneidungen  noch  nicht 
ermittelt  worden.  Nach  den  Untersuchungen  Friedländer's  ^),  welcher 
die  sekundäre  Degeneration  nach  Rückenmarksdurchschneidung  bei  der 
Taube  untersuchte,  würde  auch  bei  der  Taube  das  KAHLER'sche 
Gesetz  gelten.  Nur  scheinen  viel  zahlreichere  Fasern  allmählich  aus 
dem  Hinterstrang  in  das  Hinterhorn  abzubiegen. 

Für  den  Frosch  haben  Singer  und  Münzer'O  die  Giltigkeit 
des  KAHLER'schen  Gesetzes  nachgewiesen. 

Zuverlässige  Untersuchungen  bei  Reptilien  oder  Fischen 
sind  mir  nicht  bekannt  geworden. 

Ob  neben  den  gleichseitig  verlaufenden  direkten  auf- 
steigenden Hinterstrangfasern  auch  gekreuzte  vorkommen, 
ist  noch  nicht  sicher  entschieden.  Hugüenin  ^)  hatte  bereits  das  Vor- 
kommen von  Kreuzungen  vermutet.  Der  positive  Nachweis  ist  bei 
dem  Menschen  noch  nicht  geführt.  Die  meisten  Autoren  hoben 
vielmehr  ausdrücklich  das  Freibleiben  des  gekreuzten  Hinterstrangs 
nach  einseitigen  Wurzelerkrankungen  hervor^).  Immerhin  ist  die 
Zahl  der  Beobachtungen  für  ein  abschließendes  Urteil  noch  nicht  aus- 
reichend. Bei  dem  Affen  soll  nach  Mott^®)  ebenfalls  ein  Uebergang 
in  den  gekreuzten  Hinterstrang  nicht  vorkommen,  während  nach  den 
Abbildungen  von  Margüli6s^i)  ^j^  solcher  zweifellos  scheint.  Bei 
den  Carnivoren  (Hund)  haben  Oddi  und  Rossi^^)^  Pellizzi^^), 
Paladino^^)  und  Barbacci^^)  nach  Hinterwurzeldurchschneidungen 
aufsteigende  Degeneration  auch  im  gekreuzten  Hinterstrang  beob- 
achtet. MoTT^^)  und  Redlich  ^^)  bestreiten  dieselbe  und  führen  die 
positiven    Beobachtungen    anderer    Autoren    auf    Nebenverletzungen 

1)  1.  c  S.  573,  Taf.  I,  Fig.  5-9. 

2)  1.  c.  Versuch  1,  4— C,  9. 

3)  NeuroL  Centralbl.,  1884.   Vgl.  auch  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt,  ]887. 

4)  NeuroL  CentralbL,  1886,  S.  39L 

5)  Rev.  m^.  de  la  Suißse  romande,  1892,  5.   VgL  auch  Löwenthal  L  c.  S.  180. 

6)  NeuroL  CentralbL,  1898,  No.  8  u.  9. 

7)  1.  c.  S.  573,  Taf.  I,  Fig.  2-4. 

8)  Allg.  Path.  d.  Krankh.  des  Nervensystems,  Zürich  1873,  S.  218. 

9)  VgL  Maiunesco,  AtL  d.  path.  Hist.  des  Nervensyst.,  Lief.  5,  Taf.  VIII 
(Läsion  der  7.  Cervikalwurzel). 

10)  Brain,  1895,  p.  12.    Zu  negativen  Ergebnissen  gelangte  auch  Tooth. 

11)  Seltsamerweise    erwähnt  M.   diese  Thatsache  bei   der   Besprechung   seiner 
Ergebnisse  nicht.    Monatsschr.  f.  Psych.,  Bd.  1,  S.  277. 

12)  L  c  Taf.  I,  Fig.  1  u.  2;  TaL  II,  Fig.  2—4;  Taf.  III.  Fig.  2. 

13)  Arch-  ital.  de  BioL,  1895,  p.  89  ff. 

14)  Arch.  ital.  de  BioL,  1895,  p.  57  iL 

15)  1.  c  p.  56  fL    VgL  auch  Marinesco  in  AtL  d.  path.  Hist.  des  Nervensyst., 
Lief.  5,  Taf.  IV. 

16)  L  c.  p.  12. 

17}  Pathologie  der  tabischen  Hinterstrangerkrankung,  Jena  1897,  S.  33. 
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zurück;  beide  Autoren  stellten  ihre  Versuche  an  Katzen  an.  Auch 
DoNETTi^)  ist  neuerdings  bei  dem  Hund  zu  negativen  Ergebnissen 
gelangt.  Nach  meinen  eigenen  Beobachtungen  halte  ich  eine  aller- 
dings sehr  spärliche  gekreuzte  Degeneration  wenigstens  bei  dem  Hund 
im  Lendenmark  für  unzweifelhaft.  Unter  den  Nagern  ist  das 
Kaninchen  und  Meerschweinchen  von  Löwenthal  %  das  Meerschwein- 
chen von  Berdez^)  untersucht  worden.  Beide  fanden  auch  eine  ge- 
kreuzte Degeneration.  Sie  liegt  symmetrisch  zur  gleichseitigen.  Hier- 
mit stimmen  meine  eigenen  Beobachtungen  bei  dem  Kaninchen  überein. 
Die  Kreuzung  erfolgt  in  der  Commissura  posterior  intracentralis  (vgl. 
S.  206). 

Man  könnte  schließlich  noch  fragen,  ob  die  Ursprungszellen  der 
direkten  aufsteigenden  Hinterstrangbahn  sämtlich  in  den  Spinalganglien 
gelegen  sind  oder  ob  sie  teils  in  der  früher  erörterten  Weise  (vgl 
S.  280)  in  der  Peripherie  zu  suchen  sind.  Die  Thatsache,  daß  nach 
peripherischer  Ischiadicusdurchschneidung  stets  schon  nach  wenigen 
Wochen  degenerierte  Fasern  in  der  direkten  aufsteigenden  Hinter- 
strangbahn gefunden  werden,  spricht  für  die  letztere  Alternative. 
Indes  ist  im  Hinblick  auf  die  Eventualität  einer  retrograden  De- 
generation eine  sichere  Entscheidung  nicht  möglich. 

Entwickelung. 

Aus  der  S.  300  ff.  gegebenen  Darstellung  geht  hervor,  daß  das 
Querschnittsareal  der  einzelnen  Hinterwurzel  im  Hinterstrang  sich 
keineswegs  auf  eine  einzige  der  von  Flechsig  unterschiedenen  Zonen 
beschränkt.  Unmittelbar  oberhalb  der  Läsion  gehört  es  der  medialen 
hinteren,  vorderen  und  mittleren  Zone  an,  um,  wofern  es  sich  um 
eine  Lumbalwurzel  handelt,  schließlich  die  vordere  Zone  ganz  frei- 
zugeben, während  das  Areal  der  Cervikalwurzeln  umgekehrt  schließlich 
vorzugsweise  sich  in  der  letzteren  konzentriert.  Es  liegt  hierin  ein 
weiterer  Beweis,  daß  die  bez.  Zonen  keineswegs  einheitlichen  ge- 
sonderten Fasermassen  entsprechen. 

Es  ist  daher  auch  wahrscheinlich,  daß  die  Entwickelung  der 
direkten  aufsteigenden  Hinterstrangbahn  sich  über  große  Zeiträume 
erstreckt.  Ob  die  ersten  im  Hinterstrang  schon  in  der  4.  Woche 
auftauchenden  Achsencylinder  (vgl.  S.  235)  überhaupt  der  direkten 
aufsteigenden  Hinterstrangbahn  angehören,  ist  noch  fraglich.  Die 
Markscheidenumhüllung  zieht  sich  vom  4.  bis  zum  9.  Monat  hin 
(vgl.  S.  237  ff.). 

Kaliber  der  Fasern. 

Bezüglich  des  Faserkalibers  muß  auf  die  Angaben  S.  108  und  109 
verwiesen  werden.  Jedenfalls  steht  so  viel  fest,  daß  von  einem  einheit- 
lichen Faserkaliber  nicht  gesprochen  werden  kann.  Siehe  auch  S.  301. 
Auch  führe  ich  noch  an,  daß  Flechsig  im  GoLL'schen  Strang  des 
Halsmarks  bei  einem  11 -monatlichen  Kind  meist  den  Duchmesser  der 
Achsencylinder  zu  2  fi,  den  der  ganzen  Faser  zu  4  ^  bestimmte^). 


1)  Revue  neurologique,  1897,  No.  7. 

2)  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1893,  Ö.  198. 

3)  Rev.  m^,  de  la  Suisse  romande,  1892. 

4)  Leitungsbahnen,  S.  162.   Für  die  Pyramidenbahn  betrugen  die  Mitsprechendea 
Durchsciinittewerte  bei  demselben  Individuum  1  bezw.  2  pi. 
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Endigungen. 

Sowohl  nach  Hinterwurzeldurchschneidungen  wie  auch  nach  Quer- 
durchschneidungen  des  Rückenmarks  0  läßt  sich  die  aufsteigende  Hinter- 
strangdegeneration bis  zu  den  sog.  Hinterstrangskernen  der  Medulla 
oblongata,  dem  GoLL'schen  und  BuRDACn'schen  Kern,  verfolgen. 
Wahrscheinlich  enden  die  meisten  Fasern  der  direkten  aufsteigenden 
Hinterstrangbahn  mit  ihren  Endbäumen  in  diesen  Kernen.  Ein  Teil 
soll  nach  Hoche^)  und  Sölder^)  direkt  in  den  unteren  Kleinhirn- 
stiel eintreten.  Die  Einzelbeschreibung  ihres  Verhaltens  wird  erst 
in  dem  die  Medulla  oblongata  behandelnden  Abschnitt  erfolgen. 

Sehr  viel  schwieriger  ist  die  Feststellung  der  Endigungsweise  der 
Kollateralen  der  direkten  aufsteigenden  Hinterstrangfasern  (vgl.  S.  301). 
Jedenfalls  schlagen  die  meisten  den  Weg  zum  gleichseitigen  Hinter- 
horn  ein,  einige  treten  auch  in  die  Commissura  intracentralis  post.  ein 
(vgl.  S.  110  und  203  if.).  Ob  sie  wirklich  im  gleichseitigen  bezw. 
gekreuzten  Hinterhorn  endigen  oder  zum  Vorderhorn  weiterziehen, 
ist  noch  zweifelhaft ;  nach  GoLGi-Präparaten  ist  mir  für  den  Menschen 
ersteres  erheblich  wahrscheinlicher. 

Abgrenzung  im  Querschnitt. 

Die  Fasern  der  direkten  aufsteigenden  Hinterstrangbahn  stammen 
durchweg  aus  den  medialen  Bündeln  der  Hinterwurzeln.  Die  weitere 
Abgrenzung  der  direkten  aufsteigenden  Hinterstrangbahn  im  Quer- 
schnitt ist  keineswegs  scharf.  Ventralwärts  überlagert  sie  sich  zum 
Teil  mit  der  Bahn  des  ventralen  Hinterstrangfeldes  (Strüm- 
pell's  „vorderen  seitlichen  Feldern"  im  Halsmark).  Mitten  in 
ihr  Areal  eingelagert  ist  die  sog.  kommaförmige  Faserschicht  im  Hals- 
mark und  oberen  Brustmark  (vgl.  S.  248).  Medialwärts  ist  im  Lenden- 
mark die  Abgrenzung  gegen  die  mediane  Zone  (orales  Feld,  vgl.  S.  248) 
leidlich  scharf;  auch  die  Abgrenzung  gegen  das  dorsomediale  Feld 
(S.  248)  gelingt  meist  recht  gut.  Die  Zuleitungsbündel  der  CLARKE'schen 
Säulen  (siehe  unten)  sind  während  ihres  aufsteigenden  Verlaufs  in  das 
Areal  der  direkt  aufsteigenden  Hinterstrangbahn  eingeschaltet.  Hierauf 
beruht  zum  Teil  die  Thatsache,  daß  das  Degenerationsfeld  der  cau- 
dalsten  Hinterwurzeln  cerebralwärts  sich  mitunter  vorübergehend  in 
zwei  Teilfelder  spaltet.  Die  Reflexkollateralen  des  Vorderhorns  durch- 
ziehen das  Areal  allenthalben,  heben  sich  aber  durch  ihren  transver- 
salen Verlauf  scharf  ab.  Schwieriger  gestaltet  sich  die  Trennung  von 
den  Zuleitungsbündeln  des  Hinterhornrestes  (S.  190  ff.).  Es  ist  mir  un- 
zweifelhaft, daß  einzelne  Fasern  der  direkten  aufsteigenden  Hinter- 
strangbasen vorübergehend  in  mediale  Maschen  des  Hinterhorns  ein- 
geschlossen sind.  Sie  sind  hier  mit  den  Fasern  der  Zuleitungsbündel 
des  Hinterhornrestes  und  mit  sensiblen  Leitungsfasern  2.  Ordnung 
(also  endogenen  Fasern)  gemischt.  Ziemlich  scharf  ist  hingegen  die 
Abgrenzung  gegen  diejenigen  Zuleitungsbündel  des  Hinterhornrestes, 
welche  die  LissAUER'sche  Randzone  bilden.  Endlich  durchbrechen  die 


1)  Vgl.  Löwenthal,  Recueil  zool.  suisse,  Tom.  4,  und  Intern.  Monataschr.  f. 
Aoat.  u.  Phys.,  1893,  S.  200. 

2)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  28,  Tai  IX,  Fig.  5,  UDd  S.  17.  Vgl.  auch  Kölliker, 
Handb.  d.  Gewebelehre,  S.  212  u.  216,  welcher  diese  Fasern  als  Fibrae  arcuatae 
superficiales  dorsales  mediales  oder  Kleinhirn-Hinterstrangbahn  bezeichnet. 

3)  Neurol.  CentralbL,  1897,  No.  7.  Noch  kompliziertere  Endigungen  fand 
Schaffer,  Arch  f.  mikr.  Anat.,  1894. 

Handbuch  der  Anatomie.    IV.  1.  .  19 

289 


Digitized  by 


Google 


290  TH.  ZIEHEN, 

absteigenden  Hinterwurzelfasern  das  Areal  allenthalben,  zum  Teil 
bilden  sie  dabei  ebenfalls  inmitten  des  Areals  eine  kommaförmige 
Schicht. 

Bei  dieser  Sachlage  sind  auch  Angaben  über  die  Qnersehnltts- 
grSsse  und  Faserzahl  an  der  Bahn  zur  Zeit  unmöglich. 

Funktionen. 

Die  Fnnktton  läßt  sich  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  bestimmen : 
die  direkte  aufsteigende  Hinterstran gbahn  ist  wahrscheinlich  für  die 
Leitung  der  kinästhetischen  Erregungen  bestimmt.  Hiermit  stimmen 
namentlich  die  klinischen  Beobachtungen  bei  Tabes  und  Querschnitts- 
läsionen des  Rückenmarks  überein.  Insbesondere  hat  ein  sorgfältiges 
Studium  der  letzteren^)  ergeben,  daß  nach  halbseitigen  Querschnitts- 
läsionen der  Verlust  des  sog.  Muskelgefühls  Vorzugs  weise  oder  aus- 
schließlich auf  der  Seite  der  Läsion  zu  finden  ist:  damit  stimmen  die 
oben  gegebenen  anatomischen  Daten  gut  überein.  Auch  die  neueren 
experimentellen  Halbseitendurchschneidungen  bei  Affen,  wie  sie  nament- 
lich MoTT  2)  sehr  sorgfaltig  ausgeführt  hat,  zeigen,  daß  bei  dem  Affen 
die  Bahn  der  kinästhetischen  Erregungen  im  Rückenmark  gleichseitig 
verläuft.  Die  widersprechenden  Beobachtungen  Ferrier's^)  sind  zu 
ungenau,  um  beweiskräftig  zu  sein.  Uebrigens  hat  schon  Brown- 
SfiQüARD  ^)  auf  Grund  seiner  berühmten  Versuche  für  den  Muskelsinn 
gleichfalls  —  im  Gegensatz  zu  den  Berührungs-,  Schmerz-  und  Tem- 
peraturerregungen —  gleichseitige  Leitung  behauptet. 

ß)  Die  ZaleltangsbOndel  der  CLABKE^sohen  Säulen. 

Ursprung  und  Lage. 

Der  Verlauf  der  zuleitenden  Hinterwurzelfasern  der  CLARKE'schen 
Säulen  ist  bereits  S.  191  geschildert  worden.  Auch  ist  betont  worden, 
daß  es  sich  wahrscheinlich  nicht  um  Kollateralen,  sondern  um  Haupt- 
äste handelt.  Sie  zweigen  sich  von  der  Hauptmasse  der  Wurzelfasern 
in  der  mittleren  Wurzelzone  Flechsig's  (Pierret's  „bandelette  interne") 
ab.  Von  großer  Bedeutung  ist  die  Thatsache,  daß  die  meisten  Zu- 
leitungsfasern erst  eine  längere  Strecke  longitudinal  verlaufen,  bevor 
sie  aus  dem  Hinterstrang  in  die  CLARKE'sche  Säule  eindringen.  So 
geht  aus  einem  von  Mayer  ^)  beschriebenen  Falle  hervor,  daß  die 
CLARKE'sche  Säule  im  Bereich  ihrer  stärksten  Entwickelung  zahlreiche 
Fasern  aus  der  4.  hinteren  Lumbalwurzel  aufnimmt.  Läsionen 
im  Bereich  der  Cauda  equina  bedingen  regelmäßig  eine  weit  in   das 

1)  Vgl.  z.  B.  die  Fälle  Stieglitz  (Neurol.  CentrÄlbl.,  1893,  No.  5),  Sachs 
(NeuroL  CentralbL,  1887,  No.  1);  LXhe  (Arch.  f.  Psych.,  Bd.  28,  Ö.  823);  Neumank 
(ViRCH.  Arch.,  Bd.  122,  S.  501)  u.  a. 

2)  Philosoph.  Transact.,  1892. 

3)  The  functions  of  the  bndn,  p.  51.  Vergl.  auch  Lancet,  1890,  p.  1416.  Die 
Versuche  von  Bottazzi  (Riv.  sper.  ai  fren.,  1895)  erscheinen  schon  desnalb  zweifel- 
haft, weil  er  nach  Hemisection  überhaupt  keine  Störungen  des  Muskelsinnes  beobach- 
tet haben  will. 

4)  Courses  of  lectures  on  the  physiology  and  pathology  of  the  central  nenrous 
System,  1860;  Arch.  de  phys.  norm,  et  path.,  1894,  p.  195. 

5)  Jahrb.  1  Psych. ,  Bd.  13 ,  Heft  1.  VgL  auch  Redlich,  Pathologie  der 
tabischen  Hinterstrangserkrankung,  Jena  1897,  S.  25  u.  91.  Zuerst  hat  Ljssaxter 
diese  Thatsachen  hervorgehoben,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  17.  Sottas  vermochte  die 
CLARKE'schen  Zuleitungsbündel  des  10.  Brusts^ments  z.  T.  bis  in  die  Sacndwurzeln 
zurückzuverfolgen  (Rev.  de  möd.,  1893,  p.  302). 
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Brustraark  verfolgbare  Degeneration  des  in  den  ÜLARKE'schen  Säulen 
sich  ausbreitenden  Fasernetzes.  Wahrscheinlich  steuern  auch  alle 
Sacralwurzeln  zu  den  CLARKE'schen  Zuleitungsbtindel  bei.  Der  Ein- 
tritt der  die  CLARKE'schen  Zuleitungsbündeln  abgebenden  Hinterwurzel- 
fasem  deckt  sich  also  keineswegs  mit  der  Hauptentwickelung  der 
CLARKE'schen  Säule  selbst.  Man  kann  im  Hinblick  auf  diese  That- 
sache  die  CLARKE'schen  Zuleitungsbündel  auch  als  „fibres  moyennes'' 
den  ^fibres  longues"  der  direkten  aufsteigenden  Hinterstrangbahn  und 
den  „fibres  courtes"  der  Zuleitungsbündel  des  Hinterhornrestes  gegen- 
überstellen. 

Vergleichend-anatomische  Untersuchungen  über  den  Ur- 
sprung und  Verlauf  der  CLARKE'schen  Zuleitungsbündel  stehen  noch 
fast  ganz  aus.  Bei  dem  AflFen  und  dem  Hund  ist  jedenfalls  der  Ur- 
sprung und  Verlauf  ähnlich  wie  bei  dem  Menschen.  Bei  dem  Affen 
wies  z.  B.  MoTT  ^)  nach,  daß  nach  Durchschneidung  der  6.  hinteren 
Lumbalwurzel,  welche  der  1.  Sacralwurzel  des  Menschen  entspricht  und 
sich  über  die  ganze  Fußsohle  verteilt,  eine  sehr  ausgiebige  Degene- 
ration der  CLARKE'schen  Kollateralen  im  Brustmark  eintritt. 

Ob  einzelne  Fasern  der  CLARKE'schen  Zuleitungsbündel  auch  durch 
die  Commissura  intracentralis  post.  zur  gekreuzten  CLARKE'schen 
Säule  ziehen,  ist  mir  noch  zweifelhaft  (vgl.  S.  205).  Sichere  be- 
weisende Degenerationsbefunde  liegen  nicht  vor.  Allerdings  hat  Onüf  ^) 
bei  jungen  Katzen  nach  Wurzel-  und  Intercostalnervendurchschneidungen 
mit  Hilfe  der  NissL'schen  Methode  auch  leichtere  Strukturverände- 
rungen in  den  Zellen  der  gekreuzten  CLARKE'schen  Säule  gefunden, 
indes  scheinen  mir  im  Hinblick  auf  Marinesco's  ^)  und  meine  eigenen 
Beobachtungen  über  das  Vorkommen  mannigfacher  und  wechselnder 
Struktureigentümlichkeiten  der  CLARKE'schen  Zellen  auch  bei  normalen 
Individuen  die  ONUF'schen  Befunde  vorläufig  noch  nicht  beweiskräftig. 

Entwickelung. 
Der  Zeitpunkt  der  ersten  Anlage  ist  noch  nicht  festgestellt.  Die 
Markumhüllung  scheint  schon  bei  Föten  von  ca.  19 — 20  cm  Länge 
zu  erfolgen^).  Ich  möchte  jedoch  mit  Redlich  glauben,  daß  die 
Mehrzahl  der  CLARKE'schen  Zuleitungsfasern  erst  sehr  viel  später 
ihr  Mark  erhält^). 

Kaliber  der  Fasern. 
Das  Faserkaliber  ist  durchweg  gering,  namentlich,  wenn  man 
es  mit  demjenigen  der  Fasern  der  direkten  Kleinhirnseitenstrangbahn, 
welche  aus  den  Achsencylinderfortsätzen  der  Zellen  der  CLARKE'schen 
Säulen  entspringen  und  sonach  die  indirekte  Fortsetzung  der  Zuleitungs- 
bündel darstellen,  vergleicht. 

Endigungen. 
Diese  sind  S.  191  bereits  beschrieben  worden.    Bemerkenswert  ist 
namentlich,   daß  jede  Faser  mehrere  CLARKE'sche  Zellen  mit  ihren 
Endbäumen  zu  umgeben  scheint.    Im   ganzen   scheinen  die  aus  den 


1)  Monat88chr.  f.  Psych,  u.  Neuro!.,  Bd.  1,  S.  107. 

2)  Joum.  of  nerv,  and  ment.  disease,  1895,  Oet,  Sep.-Abdr.  S.  33. 

3)  Sur  une  particularite  de  structure  des  cellules  de  la  colonne  de  Clarke  etc.^ 
Eev.  neurol..  1897. 

4)  Flechsig,  Neurol.  Centralbl.,  1890,  S.  74. 

5)  L  c  S.  52. 

19* 
291 


Digitized  by 


Google 


292  TH.   ZIEHEN, 

caudalen    Rückenmarks  wurzeln    hervorgehenden   Fasern   vorzugsweise 
im  medialen  Teil  der  CLARKE'schen  Säulen  zu  endigen  (Lissaüer)  i). 

Abgrenzung  auf  Querschnitten. 
So  leicht  die  CLARKE'schen  Zuleitungsbündel  während  ihres  trans- 
versalen Verlaufes  zu  erkennen  sind,  so  unsicher  ist  ihre  Abgrenzung 
während  des  longitudinalen  Verlaufes.  Sie  scheinen  hier,  untermischt 
mit  den  Fasern  der  direkten  aufsteigenden  Hinterstrangbahn,  in  den 
mittleren  und  medialen  Teilen  des  BuRDACH'schen  Strangs  zu  ver- 
laufen.   Ueber  die  Faser  zahl  ist  nichts  bekannt. 

Funktion. 
Die  specielle  Funktion  der  CLARKE'schen  Säulen  ist  noch  ganz 
unbekannt.  Die  gelegentlich  aufgetauchte  Annahme  einer  speciellen  Be- 
ziehung zur  Sensibilität  der  Baucheingeweide  kann  sich  zur  Zeit  auf 
keine  zuverlässige  Thatsache  stützen.  Jedenfalls  ist  auch  die  Möglich- 
keit ins  Auge  zu  fassen,  daß  die  CLARKE'schen  Zuleitungsbündel  centri- 
petale  Erregungen,  welche  für  die  Erhaltung  des  Gleichgewichtes  wichtig 
sind,  teils  aus  den  Unterextremitäten,  teils  aus  dem  Rumpf  zuleiten. 

/)  Die  Zuleitungsbündel  des  Hinterhomrestes. 

Ursprung  und  Lage. 

Hierher  gehören  die  S.  190  beschriebenen  „zuleitenden  Hinter- 
wurzelfasern des  Hinterhorns",  soweit  sie  aufsteigenden  Verlauf  zeigen, 
und  die  Fasern  der  LissAUER'schen  Randzone  (einschließlich  ihrer 
S.  192  beschriebenen  Kollateralen).  Die  ersteren  stammen  aus  den 
mittleren  Bündeln  der  Hinterwurzeln,  die  letzteren  aus  den  late- 
ralen. Die  meisten  dieser  Fasern  legen  nur  eine  kurze  Strecke  in 
longitudinaler  Richtung  zurück  und  lösen  sich  sehr  bald  in  End- 
bäume auf;  sie  können  daher  auch  im  ganzen  (nicht  alle!)  als  ^fibres 
courtes"  bezeichnet  werden.  Man  kann  rein  -  topographisch  folgende 
Gruppen  unterscheiden: 

1)  Fasern,  die  sehr  bald  in  das  Hinterhorn  einbiegen  und  dann 
eine  kürzere  oder  längere  Strecke  im  Kopf  des  Hinterhorns  longitu- 
dinal  aufsteigen. 

2)  Fasern,  die  sehr  bald  in  die  Zonalschicht  eintreten  und  in  dieser 
streckenweise  aufsteigen. 

3)  Fasern,  die  schon  sehr  bald  in  den  dorsalen  Grenzplexus  des 
Hinterhornkopfes  (S.  190)  eingehen. 

4)  Fasern,  welche  eine  kürzere  oder  längere  Strecke  in  der 
LissAUER'schen  Randzone  aufsteigen. 

Ueber  die  Ausdehnung  des  longitudinalen  Verlaufs  bei  den  einzelnen 
Gruppen  sind  wir  leider  noch  vollständig  im  Unklaren.  Daß  speciell 
die  Fasern  der  LissAUER'schen  Randzone  schon  nach  relativ  kurzem 
Verlauf  als  Radiär-  oder  Randfasern  in  das  Hinterhorn  einbiegen,  geht 
mit  Sicherheit  daraus  hervor,  daß  jede  Hinterwurzel  Fasern  zur  Raud- 
zone  beisteuert,  daß  diese  aber  trotzdem  nicht  stetig  zunimmt,  sondern 
im  Gegenteil  im  Brustmark  viel  schmächtiger  ist  als  in  der  Lenden- 
anschwellung und  erst  im  Halsmark  wieder  faserreicher  wird. 


1)  VgL  auch  Redlich,  Jahrb.  f.  P8ych.,  Bd.  11,  und  Pathologie  der  tabischen 
Hinterstrangserkrankung,  S.  92. 
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Unsere  vergleichend-anatomischen  Kenntnisse  sind  mit 
den  spärlichen  Angaben  S.  186  erschöpft. 

Wieweit  gekreuzte  Verbindungen  existieren,  ist  gleichfalls  noch 
sehr  unsicher.  Bei  dem  Menschen  sind  sie,  wenn  überhaupt  vorhanden, 
jedenfalls  sehr  spärlich,  da  bei  Erkrankungen  einzelner  Wurzeln  eine 
nennenswerte  sekundäre  Degeneration  durch  die  Kommissuren  zum 
gekreuzten  Hinterhorn  nicht  nachzuweisen  war  (vgl.  S.  204). 

Entwickelung. 
Der  Zeitpunkt  der  ersten  Anlage  ist  noch  nicht  sicher  festgestellt, 
die  Markumhüllung  erfolgt,  wie  aus  früheren  Angaben  bereits  hervor- 
geht, zu  sehr  verschiedenen  Zeiten.  Am  frühesten,  noch  vor  den 
Zuleitungsbündeln  der  CLARKE'schen  Säulen,  scheinen  die  aus  der 
ventralen  Wurzelzone  entstammenden  Bündel  ihr  Mark  zu  erhalten, 
am  spätesten,  nämlich  erst  gegen  Ende  des  Fötallebens,  jedenfalls 
diejenigen  der  LissAUER'schen  Randzone.  Man  könnte  in  Anbetracht 
dieser  Ungleichzeitigkeit  der  Markumhüllung  vermuten,  daß  mehrere 
verschiedene  Fasersysteme  in  den  Zuleitungsbündeln  des  Hinterhorn- 
restes  zu  unterscheiden  sind.  In  der  That  ist  dies  auch  aus  anderen 
Gründen  höchst  wahrscheinlich,  doch  fehlen  uns  vorläufig  für  die  Ab- 
grenzung bestimmter  Systeme  noch  ausreichende  Anhaltspunkte. 

Kaliber  der  Fasern. 
Vorwiegend  handelt  es  sich  um  feinere  Fasern.    Namentlich  ent- 
hält die  LissAüER'sche  Randzone  ausschließlich  solche. 

Endigungen. 
Der    direkte  Nachweis   der  Endigungen   —   etwa  mit  Hilfe   der 
Degenerationsmethoden  —  ist  noch  nicht  gelungen.    Nach   der  Dar- 
stellung S.  179  ff.  kommen  als  Endzellen  folgende  in  Betracht: 

1)  die  Zellen  der  Substantia  Rolandi^), 

2)  die  Zellen  der  Zonalschicht, 

3)  die  Innenzellen  des  Hinterhornkopfes. 

Die  oben  sub  1  angeführten  Fasern  wenden  sich  vorzugsweise  zu 
den  Innenzellen  des  Hinterhornkopfes,  die  Fasern  der  Zonalschicht 
vorzugsweise  zu  den  in  der  Zonalschicht  gelegenen  Zellen,  die  Fasern 
des  dorsalen  Plexus  des  Hinterhornkopfes  scheinen  namentlich  zu  Zellen 
der  Substantia  Rolandi  in  Beziehung  zu  stehen,  endlich  gelangen  die 
Fasern  der  LissAUER'schen  Randzone  teils  zu  den  Zellen  der  Substantia 
Rolandi,  teils  zu  Innenzellen,  teils  vielleicht  auch  zu  Zonalzellen  des 
Hinterhorns  (vgl.  S.  192). 

Abgrenzung  auf  Querschnitten. 

Eine  scharfe  Abgrenzung  ist  nur  für  die  LissAUER'sche  Randzone 
dank  dem  feinen  Kahber  ihrer  Fasern  möglich.    Vgl.  Figg.  35—43*). 

Die  Faserzahl  ist  auf  dem  einzelnen  Querschnitt  wegen  des 
kurzen  longitudinalen  Verlaufs  nicht  groß,  während  die  Gesamtzahl 
außerordentlich  hoch  zu  schätzen  ist. 


1)  Die  Auffassung  von  His  (Zur  Geschichte  des  Rückenmarks,  Abh.  d.  Sachs. 
Ges.  d.  Wiss.,  1886,  S.  508),  wonach  die  Elemente  der  Substantia  Rolandi  sekundär 
eingewandert  sind,  scheint  mir  gegenüber  der  Ihatsache,  daß  mit  der  GoLGi'schcn 
Meuiode  sich  ziemhch  zahheiche,  unzweifelhafte  Ganglienzellen  finden,  nicht  halt- 
bar, wenigstens  nicht  für  alle  Elemente. 

2)  VgL  auch  die  Angaben  Redliches,  Path.  d.  tab.  Hinterstrangserkrank., 
a  14  u.  15. 
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Funktion. 
Per  exclusionem   muß   geschlossen   werden,   daß  dieser  Bahn  die 
Leitung  der  Berührungserregungen  (einschließlich  der  Schmerzerreg- 
ungen) sowie  der  Kälte-  und  Wärmeerregungen  zukommt. 

d)  Die  BeflezkoUateralen  des  Vorderhoms. 

Ursprung  und  Lage. 

Die  Reflexkollateralen  des  Vorderhorns  sind  HinterwurzelkoUate- 
ralen,  welche  größtenteils  in  der  medialen  hinteren  Wurzelzoue 
Flechsig's  sich  von  den  Zuleitungsbtindeln  des  Hinterhornrestes,  viel- 
leicht zum  Teil  auch  von  Fasern  der  direkten  aufsteigenden  Hinterstrangs- 
bahn abzweigen  und  teils  medialwärts  von  den  Zuleitungsbündeln  des 
Hinterhornrestes,  teils  mit  ihnen  gemischt,  durchweg  aber  lateralwärts 
von  den  Zuleitungsbündeln  der  CLARKE'schen  Säulen  in  das  Hinter- 
horn  eintreten.  Aus  diesem  ziehen  sie,  meist  bündelweise,  in  ziemlich 
gerader  Linie  in  das  Vorderhorn,  wo  sie  sich  auf  die  einzelnen  Gruppen 
verteilen,  um  die  Vorderhornzellen  mit  Endbäumen  zu  umspinnen.  Noch 
innerhalb  des  Vorderhorns  beobachtet  man  einzelne  Faserteilungen.  Die 
genauere  Beschreibung  des  Verlaufs  ist  bereits  S.  172  und  192  gegeben 
worden.  Wahrscheinlich  giebt  die  äußere  Hinterwurzelfaser  wälirend 
ihres  aufsteigenden  Verlaufs  wiederholt  Reflexkollateralen  ab. 

Auf  Längsschnitten  läßt  sich  ohne  Schwierigkeit  feststellen,  daß 
keineswegs  alle  diese  Reflexkollateralen  in  einer  Querebene  verlaufen, 
vielmehr  einige  erhebliche  Strecken  im  Vorderhorn  und  im  Zwischen- 
teil der  grauen  Substanz  auf-  oder  absteigen,  bevor  sie  sich  einer 
Vorderhornzelle  zuwenden. 

Der  Verlauf  der  Reflexkollateralen  ist  in  der  ganzen  Wirbeltier- 
reihe, soweit  wir  wissen,  äußerst  gleichförmig.  Es  handelt  sich  also 
jedenfalls  um  eine  phylogenetisch  sehr  alte  Bildung. 

Gekreuzte  Verbindungen  kommen  wahrscheinlich  in  nicht  unbe- 
trächtlichem Maße  innerhalb  der  ganzen  Wirbeltierreihe  vor.  Die 
Kreuzung  findet  vorzugsweise  in  der  Commissura '  intracentralis 
posterior  statt  (vgl.  S.  174,  193,  201  u.  204).  Die  GoLGi'schen  Prä- 
parate geben  hierfür  auch  bei  dem  Menschen  so  beweisende  Bilder, 
daß  das  Ausstehen  analoger  Degenerationsbefunde  nach  isolierten 
Wurzelläsionen  nicht  in  Betracht  kommen  kann.  Jedenfalls  wird  bei 
künftigen  pathologisch-anatomischen  Untersuchungen  die  Commissura 
intracentralis  posterior  auf  einer  kontinuierlichen  Schnittreihe 
untersucht  werden  müssen. 

Den  Einwand  Obersteiner's^,  daß  zuweilen  bei  der  Tabes  trotz 
totaler  intramedullärer  Degeneration  der  hinteren  Wurzeln  die  Com- 
missura intracentralis  posterior  faserreich  ist,  kann  ich  nicht  aner- 
kennen, da  die  besagte  Kommissur  unzweifelhaft  auch  zahlreiche 
endogene  Fasern  enthält.  Auch  die  von  Breglia*)  betonte  That- 
sache,  daß  die  Markumhüllung  der  Commissura  intracentralis  posterior 
erst  33 — 34  Tage  nach  der  Geburt  erheblich  vorgeschritten  ist,  ist 
nicht  beweisend,  da  einzelne  Fasern  der  Kommissur  schon  im  9.  und 
10.  Fötalmonat  und  noch  früher^)  markhaltig  sind. 

1)  Nervöse  Centralorgane,  3.  Aufl.,  S.  254.  O.  bestreitet  übrigens  Kreuzungen 
nicht  absolut,  sondern  hält  sie  nur  für  sehr  spärlich. 

2)  Ann.  di  NevroL,  1893,  Sep.-Abdr. ,  p.  4.  Uebrigens  schrankt  Breglia 
weiterhin  seine  Behauptung  selbst  ein. 

3)  Vgl.  z.  B.  CoLMAN,  Joum.  of  Anat.  and  Phys.,  Bd.  18,  1884,  S.  440. 
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Entwickelung. 

Der  Zeitpunkt  der  ersten  Anlage  ist  nicht  sicher  bekannt. 
His^)  hat  mitgeteilt,  daß  anfangs  alle  Hinterwurzelfasern  in  auf- 
steigende Fasern  überzugehen  scheinen  und  erst  später  Faserbüschel 
sichtbar  werden,  welche  in  die  graue  Substanz  eintreten.  Danach 
würden  die  ReflexkoUateralen  als  eine  relativ  späte  Bildung  zu  be- 
trachten sein.  Bei  manchen  niederen  Säugern  treten  jedenfalls  die 
ReflexkoUateralen  erheblich  früher  auf. 

Die  Markumhüllung  der  ReflexkoUateralen,  wenigstens  der 
gleichseitigen,  beginnt  schon  bei  Föten  von  28  cm  Länge,  scheint  sich 
aber  mehrere  Monate  hinzuziehen. 

Kaliber  der  Fasern. 

Das  Faserkaliber  ist  relativ  fein.  Bei  dem  Menschen  beträgt  es 
durchschnittlich  4 — 5  ^.  Die  Markscheide  ist  sehr  gut  entwickelt,  da- 
her lassen  sich  die  ReflexkoUateralen  mit  Hilfe  der  WEiGERx'schen 
Methode  relativ  leicht  darstellen. 

Die  Kaliberdifferenz  ist  der  einzige  stichhaltige  Grund  für  die 
Auffassung  der  „ReflexkoUateralen"  als  KoUateralen.  An  sich  könnte 
man  auch  die  Auffassung  verteidigen,  daß  sie  den  Zuleitungsbündeln 
des  Hinterhornrestes  gleichwertig  seien,  zumal  auch  diese  zum  Teil 
sehr  feine  Fasern  enthalten.  Auch  ist  wohl  die  Rücksicht  auf  die 
psycho  -  physiologische  Dignität  der  Zuleitungsfasern  des  Hinterhorn- 
restes nicht  ganz  ohne  Einfluß  auf  die  übliche  Auffassung  gewesen. 

Endigungen. 
Die  Endigungen  der  ReflexkoUateralen  im  Vorderhorn  sind  S.  173 
bereits  ausführlich  besprochen  worden. 

Abgrenzung  auf  Querschnitten. 

Nur  im  Brustmark  kann  zuweUen  die  Abgrenzung  von  den  Zu- 
leitungsbündeln der  CLARKE'schen  Säulen  Schwierigkeit  machen.  Doch 
besteht  auch  hier  eine  ziemlich  scharfe  Sonderung.  Vgl.  S.  193.  Die 
Hauptbündel  der  ReflexkoUateralen  treten  im  Brustmark  in  der  un- 
mittelbaren Nähe  des  Angulus  corn.  post.  ein. 

Die  Faserzahl  ist  noch  nicht  bestimmt.  An-  und  Abschwellungen, 
entsprechend  dem  successiven  Eintritt  der  einzelnen  Hinterwurzeln, 
sind  unverkennbar. 

Funktion. 
Nicht  nur  die  gewöhnUchen  Haut-  und  Schleimhautreflexe,  sondern 
auch  die  reflektorischen  Prozesse,  welche  die  Sehnenphänomene 2) 
begleiten,  und  die  reflektorischen  Einflüsse,  welche  den  Ablauf  der 
motorischen  Erregungen  der  VorderwurzelzeUen  reguUeren,  sind  an 
die  ReflexkoUateralen  gebunden.  Allerdings  ist  mir  sehr  wahrschein- 
lich, daß  auch  die  S.  289  angeführten  Kollateralen  der  direkten  auf- 
steigenden (kinästhetischen)  Hinter  strangbahn  zum  TeU  einen  ähnlichen 
Verlauf  wie  die  ReflexkoUateralen.  s.  str.  nehmen  und  gerade  bei  der 
letztaufgeführten  Reflexfunktion  mitbeteiUgt  sind. 


1)  Zur  Geschichte  des  Kücken  marks,  S.  504  (s.  auch  8.  492). 

2)  Auf  die  physiologische  Sonderstellung  der  Sehnenphänomene  gegenüber  den 
gewöhnlichen  Reflexen  kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  Westphal  (ßerl.  khn. 
Wochenschr.,  1881;  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  17  u.  Ib)  hatte  zu  einseitig  und  ausschließ- 
lich die  Erkrankung  der  Wurzeleintrittszone  für  den  Verlust  des  wichtigsten  Sehnen- 
phänomens,  des  Kniephänomens,  verantwortlich  gemacht. 
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e)  Absteigende  Hinterwurzelfasern. 
Ursprung  und  Lage. 

Die  Existenz  und  die  Ursprungsweise  der  absteigenden  Hinter- 
wurzelfasern ist  S.  112  bereits  ausführlich  besprochen  worden.  Golgi- 
Präparate  lassen  über  beide  nicht  den  geringsten  Zweifel,  hingegen 
geben  sie  über  den  weiteren  Verlauf  bezw.  die  definitive  Lage  der 
absteigenden  Wurzelfasern  im  Hinterstrang  keine  Aufklärung.  Für  den 
Menschen  müssen  also  pathologische,  für  andere  Tiere  experimentelle 
Beobachtungen  zu  Hilfe  gerufen  werden. 

Unter  den  pathologischen  Beobachtungen  könnte  man  zu- 
nächst an  eine  Verwertung  der  Degenerationsbefunde  nach  Quer- 
schnittsläsionen denken.  S.  248  wurde  erörtert,  daß  nach  solchen 
im  Hinterstrang  entarten: 

1)  eine  kommaförmige  Faserschicht  an  der  Grenze  des  GoLL'schen 
und  BuRDACH'schen  Strangs  (Schültze's  kommaförmiges  Feld); 

2)  eine  schmale  Schicht  am  Septum  med.  post.  (Flechsig's  ovales 
Feld); 

3)  ein  dreieckiges  Feld  im  dorsomedialen  Abschnitt  des  Hinter- 
strangs (auch  kurz  „dreieckiges  Feld"  genannt); 

4)  spärliche  Fasern  im  ventralen  Hinterstrangsfeld. 

Meist  (vgl.  S.  249)  findet  man  die  kommaförmige  Degeneration 
nur  nach  Querschnittsläsionen  im  Hals-  und  oberen  Brustmark  bis  zum 
7.  Brustsegment  einschließlich  (Fall  1  von  Hoche).  Auch  ist  sie  höchstens 
bis  zum  10.  oder  11.  Brustsegment  zu  verfolgen  gewesen  [Fall  Egger 
und  Fall  2  von  Hoche  ^)],  nur  im  Fall  Quensel  bis  zum  3.  Lumbai- 
segment, meist  jedoch  nur  auf  viel  kleinere  Strecken.  Die  ovale 
Degeneration  ist  ausnahmsweise  auch  bei  Läsionen  des  obersten  Brust- 
marks beobachtet  worden,  und  zwar  hier  neben  der  kommaförmigen 
Degeneration  (Fall  Daxenberger).  In  der  Regel  findet  man  sie  nur 
bei  Querschnittsunterbrechungen  im  unteren  Brustmark  und  Lenden- 
mark. Hoche  beobachtete  sie  auch  bei  einer  Läsion  des  8.  Cervikal- 
segments.  Im  DAXENBERGER'schen  Fall  ist  sie,  wie  es  scheint,  nur 
bis  zum  Lendenmark  verfolgt  worden;  bis  dahin  behielt  sie  ihre 
charakteristische,  schon  im  oberen  Brustmark  sehr  deutlich  ausge- 
sprochene Form  und  Lage  ziemlich  genau  bei.  In  den  Fällen  Hoche's 
entwickelte  sich  das  ovale  Degenerationsfeld  erst  im  Bereich  des  1 .  und 
2.  Lumbaisegments  aus  einem  an  der  hinteren  Peripherie  des  Goll- 
schen  Strangs  gelegenen  schmalen  transversalen  Degenerationsstreifen, 
welcher  unmittelbar  unterhalb  der  Läsion  an  das  Kommafeld  anstößt, 
aber  von  ihm  unabhängig  ist.  Im  Sacralmark  konnte  Hoche  den 
Uebergang  des  ovalen  Degenerationsfeldes  in  das  dreieckige  Degene- 
rationsfeld direkt  feststellen.  Auch  die  Fälle  Barbacci's  und  Qüen- 
sel's  zeigten  ein  ähnliches  Verhalten.  Bei  einer  von  Bruce  und 
MüiR  beobachteten  Querläsion  des  oberen  Teiles  der  Lenden- 
anschwellung sammelten  sich  die  absteigend-degenerierten  Fasern 
im  3.  Lumbaisegment  längs  des  Septums  und  des  dorsalen  Randes 
des  GoLL'schen  Strangs,  um  in  den  nächsten  3  Segmenten  einen 
schmalen  Streifen  längs  des  Septums  von  der  hinteren  Kommissur  bis 
zur  dorsalen  Peripherie  zu  bilden.  Unterhalb  des  3.  Sacralsegments 
entsprach  das  Degenerationsfeld  ganz  dem  dreieckigen  Feld  und  ver- 

1)  In  der  Tabelle  S.  246  u  247  als  Fall  1  aufgeführt  (8.  Cervikalsegment). 
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schwand  im  Coccygealsegment  durch  Uebergang  in  das  gleichseitige 
Hinterhorn.  Fällt  die  Querschnittsläsion  in  den  unteren  Teil  der 
Lendenanschwellung,  so  findet  man  die  ovale  Degeneration  nicht 
mehr,  sondern  nur  die  dreieckige  Degeneration.  Letztere  tritt 
also  hier  sofort  als  solche  auf;  bei  Läsionen  des  Brustmarks  und  auch 
des  8.  Cervikalsegments  entwickelt  sie  sich  allmählich  aus  dem  ovalen 
Degenerationsfeld  (s.  oben). 

Alle  diese  Befunde  reichen  zu  sicheren  Schlüssen  nicht  aus,  da 
bei  Querschnittsläsionen  jede  absteigende  Degeneration  zweideutig  ist: 
es  kann  sich  entweder  um  eine  Degeneration  absteigender  Wurzel- 
fasern oder  um  eine  Degeneration  endogener  absteigender  Fasern 
handeln.  Eine  sichere  Entscheidung  ist  sonach  von  dem  Studium  der 
Querläsionen  nicht  zu  erwarten,  sondern  nur  von  dem  Studium  isolierter 
Wurzelerkrankungen. 

Was  ergiebt  nun  letzteres?  Positive  Befunde  für  das  Cervikal- 
mark  ergiebt  nur  der  Fall  von  D^jerine  und  Thomas:  die  ab- 
steigende Degeneration  erstreckte  sich  hier  nur  über  3  Segmente 
und  stellte  einen  dorsoventral  gerichteteten  Streifen  im  lateralen  Ab- 
schnitt des  BuRDACH'schen  Strangs  dar.  Schaffer  hat  ein  ähnliches 
Verhalten  beobachtet  0-  Für  das  obere  Brustmark  steht  der  Fall 
Nageotte's  zur  Verfügung.  Die  absteigende  Degeneration  stimmt 
hier  mit  der  von  D^jerine  und  Thomas  im  Halsmark  beschriebenen 
gut  überein  und  erstreckt  sich  gleichfalls  über  3  Segmente.  Für  das 
untere  Brustmark  steht  kein  sorgfältig  beobachteter  Fall  zur  Ver- 
fügung. Für  die  Lendenanschwellung  ist  namentlich  der  Schaffer- 
sche  Fall  (Läsion  der  5.  Lumbalwurzel)  zu  verwerten.  Die  absteigende 
Degeneration  war  hier  nur  schwach  im  oberen  Sacralmark  nachzu- 
weisen und  stellte  einen  dorsoventral  gerichteten  Streifen  dar,  welcher 
von  der  hinteren  Kommissur  sich  bis  zur  dorsalen  Hinterstrangs- 
peripherie erstreckte  und  dem  Septum  medianum  posterius  in  geringem 
Abstand  parallel  lief.  An  der  Peripherie  dehnte  er  sich  etwas  weiter 
lateralwärts  aus  2). 

Mit  der  kommaförmigen ,  ovalen  und  dreieckigen  Degeneration 
besteht  sonach  nur  eine  ziemlich  oberflächliche  Aehnlichkeit.  Die  ab- 
steigende Wurzeldegeneration  des  Cervikalmarks  liegt  allerdings  dem 
kommaförmigen  Feld  ähnlich,  unterscheidet  sich  aber  schon  durch  ihre 
geringe  Ausdehnung  in  longitudinaler  Richtung  wesentlich  von  den 
Fällen  Hoche's,  Qüensel's  u.  a.  Bei  Querschnittsläsionen  kommt  zu 
der  absteigenden  Wurzeldegeneration  eine  Degeneration  endogener 
Fasern  hinzu.  Noch  weniger  deckt  sich  das  ovale  Feld  und  das  drei- 
eckige Feld  mit  dem  Bild  des  absteigenden  Wurzeldegenerationsfeldes. 
Ohne  weiteres  ist  zuzugeben,  daß  das  ovale  Feld  und  das  dreieckige 
Feld,  wie  es  nach  Querläsionen  degeneriert  gefunden  wird,  auf  einige 
Segmente  hin  durch  die  absteigende  Wurzeldegeneration  einen  Zu- 
wachs erfährt,  ebenso  sicher  aber  ist,  daß  beide  außerdem  endogene 
Fasern  enthalten  müssen. 


1)  Monatsschr.  f.  Psvch.,  Bd.  5,  S.  102.  Der  negative  Befund  von  Gombault 
und  Philippe  kommt  nicit  in  Betracht,  da  nur  nach  der  WEiGERX'schen  Methode 
untersucht  worden  ist. 

2)  1.  c.  8.  26  u.  Taf.  III,  Fig.  10.  Russell  scheint  in  seinem  1.  Fall  (Er- 
krankune  der  1.  Sacralwurzel)  keine  absteigende  Degeneration  gefunden  zu  haben. 
Vgl.  auch  FaU  2  von  Wallenberg,  D.  Ztschr.  f.  Nervenheilk.,  Bd.  13,  S.  449. 
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Entwickelung. 
Ueber  das  erste  Auftreten  der  Achsencylinder  der  absteigenden 
Hinterwurzelfasern  ist  nichts  bekannt.  Wahrscheinlich  erfolgt  es 
kaum  später  als  dasjenige  der  Achsencylinder  der  aufsteigenden 
Fasern.  Auch  über  den  Zeitpunkt  der  Markscheidenumhüllung  sind 
wir  nicht  unterrichtet. 

Kaliber  der  Fasern. 
Die  Angaben  Lenhoss^k's  und  Sala's,  daß  die  absteigenden  Hinter- 
wurzelfasern dünner  sein  sollen  als  die  aufsteigenden,  wurden  S.  112 
bereits  erwähnt.    Auch  habe  ich  ebenda  meine  Zweifel  bereits  geäußert. 

Endigungen. 
Irgend  eine  zuverlässige  Beobachtung  liegt  nicht  vor.  Wahr- 
scheinlich lösen  sich  die  absteigenden  Hinterwurzelfasern  schon  sehr 
bald  in  Kollateralen  oder  Endbäume  im  Bereich  des  gleichseitigen 
Hinterhorns  auf.  Vgl.  S.  113.  Nach  den  Beobachtungen  von  ÄIar- 
GULiÄs^)  über  Degenerationen  infolge  von  Hinterwurzeldurchschnei- 
dungen  bei  Macacus  Rhesus  endigen  die  bez.  Fasern  teils  im  gleich- 
seitigen Hinterhorn,  teils  gehen  sie  in  die  hintere  Kommissur  über.  Nach 
Bamön  y  Cajal  geben  sie  auch  ReflexkoUateralen  zum  Yorderhorn  ab. 

Vergleichend-Anatomisches. 

Lange  Zeit  wurde  bestritten,  daß  überhaupt  bei  Tieren  nach 
Hinterwurzeldurchschneidung  eine  absteigende  Degeneration  vorkomme. 
Diese  Ansicht  ist  jetzt  widerlegt.  Bei  dem  Makak  stellte  MARGULifis  ') 
eine  absteigende  Degeneration  fest.  Die  absteigenden  Fasern  liegen 
anfangs  in  der  Wurzeleintrittszone,  rücken  dann  im  BuRDACH'schen 
Strang  medialwärts  und  bilden  einen  Streifen,  welcher  ventralwärts  an 
die  hintere  Kommissur  stößt.  Nach  Durchschneidung  der  11.  Brust- 
wurzel konnte  M.  die  absteigende  Degeneration  9  Segmente  weit  verfolgen. 

Bei  der  Katze  hat  Marinesco^)  eine  ähnlich  verlaufende  De- 
generation nach  Hinterwurzeldurchschneidung  beschrieben.  Ich  selbst 
habe  sie  bei  dem  Hund  beobachtet*).  Pellizzi  verfolgte  eine  komnia- 
förmige  Degeneration  nach  Durchschneidung  der  4  untersten  Hinter- 
wurzeln des  Cervikalmarks  bei  dem  Hund  bis  zur  Mitte  des  Brusmarks. 

Ob  die  bei  dem  Kaninchen  nach  ROckenmarksdurchschneidung 
von  Redlich  ^)  beobachtete  absteigende  Hinterstran gdegeneration 
auf  absteigende  Hinterwurzelfasern  zu  beziehen  ist,  ist  sehr  fraglich. 

Nach  DoNETTi  ^)  soll  an  der  absteigenden  Degeneration  bei  Hund 
und  Kaninchen  auch  die  LissAUER'sche  Randzone  beteiligt  sein.  Ich  fand 
bei  dem  Hund  in  der  Zonalschicht  eine  absteigende  Degeneration. 

1)  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neurol.,  Bd.  1,  Fall  2—5. 

2)  1.  c.  Vgl.  auch  Flatau,  Sitzungsber.  d.  Akad.  d.  Wiss.  zu  Berlin,  1897,  S.  380. 

3)  Semaine  ra^dicale,  1894,  No.  34,  u.  Compt  rend.  de  la  8oc  de  Biol.,  2.  Juni 
1894.   Vgl.  auch  Redijch,  Pathologie  der  tabischen  Hinterstrangserkrankung,  S.  43. 

4)  Auch  die  Beobachtungen  Sinqer's  (Ztschr.  f.  Heilk.,  Bd.  18)  über  Degene- 
rationen nach  experimentellen  Embolien  sind  in  diesem  Sinne  zu  verwerten.  Zweifel- 
haft sind  mir  die  Ergebnisse  von  Oddi  und  Rossi,  Sul  decorso  delle  vie  afferenti 
del  midollo  spinale,  1891;  Arch.  itaL  de  Biol.,  Vol.  24,  1895,  Taf.  I,  Fig.  8d.  Diese 
Autoren  fanden  nach  Hinterwurzeldurchschneidung  bei  dem  Hund  eine  über  beide 
Vorderstrange  und  den  gleichseitigen  Hinter-  und  Seitenstrang  verbreitete  absteigende 
Degeneration.  Uebrigens  nehmen  sie  selbst  —  freilich  ohne  ausreichende  Begründung 
an,  daß  es  sich  bei  den  von  ihnen  gefundenen  Degenerationen  um  Leitungsbahnen 
zweiter  Ordnung  handle  (S.  27).  Paladino  glaubt  auch  eine  gekreuzte  absteigende 
Hinterstrangdegeneration  gefunden  zu  haben  (Arch.  ital  de  BioL,  1895,  S.  59). 

5)  1.  c.  6.  41  u.  Taf.  I,  Fig.  9  c. 

6)  Revue  neurologique,  1897. 
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Für  die  übrigen  Wirbeltierklassen  stehen  ausreichende  Unter- 
suchungen noch  aus,  doch  steht  nach  den  Untersuchungen  von  Ramön 
Y  Cajal  u.  a.  fest,  daß  allenthalben  auch  hier  absteigende  Wurzel- 
fasern vorkommen. 

Funktion. 
Ueber  die  Funktion  liegen  Experimentaluntersuchungen  nicht  vor. 
Indes  ist  wahrscheinlich,  daß  die  absteigenden  Wurzelfasern  analoge 
Funktion  haben  wie  die  aufsteigenden  Zuleitungsbündel  des  Hinter- 
hornrestes. 


Anhangsweise  ist  schon  hier  zu  erwähnen,  daß  die  caudale  oder 
(falschlich  sog.)  aufsteigende  Trigeminuswurzel  den  absteigenden 
Hinterwurzeln  völlig  homolog  ist.  Sie  reicht  bei  dem  Menschen  noch 
ziemlich  weit,  wie  schon  W.  Krause  angab,  in  das  Halsmark  hinein. 
So  konnte  Tooth^)  ihre  absteigende  Degeneration  infolge  eines 
Gumma  des  Trigeminus  bis  in  das  2.  Cervikalsegment  verfolgen.  Sie 
liegt  hier  der  Substantia  Rolandi  unmittelbar  an,  einwärts  von  der 
LissAüER'schen  Randzone.  Bei  Macacus  Rhesus  reicht  die  absteigende 
Degeneration  nach  Sherrington  2)  bis  an  die  Grenze  des  2.  und  3. 
Cervikalsegments.  Tooth 
konnte  direkt  nachweisen, 
daß  im  2.  Cervikalsegment 
die  Fasern  der  spinalen 
Quintuswurzel  gemischt  mit 
Hinterwurzelfasern  in  die 
Substantia  Rolandi  eintreten. 
In  dem  die  Medulla  oblon- 
gata  behandelnden  Abschnitt 
wird  die  caudale  Trigeminus- 
wurzel ausführlich  bespro- 
chen. Legt  man  die  S.  192, 
281  und  292  angedeutete, 
übrigens  nicht  streng  durch- 
führbare Einteilung  ^)  der 
Hinter  wurzelfasern  in  late- 
ral e  (für  die  LissAUER'sche 
Randzone  bestimmte),  mitt- 
lere (unmittelbar  in  das 
Hinterhorn  eintretende)  und 
mediale  (im  Hinterstran  g 
verbleibende)  zu  Grunde, 
so  entspricht  die  spinale 
Trigeminuswurzel  der  Lage 
nach    teils   dem    mittleren. 


Vsp- 


^6 


Fig.  83.  Querschnitt  durch  das  1.  Cervikal- 
segment eines  15-tägigen  Kindes  nach  Fusabi 
(mit  geringen  Abänderungen  nach  eigenen  Prä- 
paraten). B  BuRDACH'scner  Strang.  Ce  Canalis 
centralis.  G  GoLL'scher  Strang.  RS  Flechsig- 
sche  Kleinhirnseitenstrangbahn.  Rx  Lissauer- 
sche  Eandzone.  PyS  Pyramidenseitenstrangbahn. 
Vsp  spinale  IVigeminuswurzeL  l.h,Gw  erste  hin- 
tere (fervikalwurzel. 


1)  Destructive  lesion  of  the  fifth  nerve-trunk,  Barthol.  Hosp.  Reports,  VoL 
29,  p.  221.  Vgl.  auch  den  von  Füsari  (Arch.  ital.  de  Biol.  Vol.  26,  p.  389)  und  den 
von  HuN  (New  York  Med.  Joum.,  1897,  Sep.-Abdr.  p.  23)  mitgeteilten  Fall.  Köluker 
(Handb.  d.  Gewebelehre,  S.  280)  versetzt  das  erste  Auftreten  der  spinalen  Quintus- 
wurzel fälschlich  erst  in  die  Med.  oblongata. 

2)  Joum.  of  Physiol.,  Vol.  14,  1893,  p.  292.  Vgl.  auch  Tooth,  Joum.  of  Phy- 
siol.,  1892,  Suppl.  p.  773,  femer  H.  Gudden,  AUg.  Zeitschr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  48,  S.  3. 

3)  Vgl.  zu  meser  Einteilung  Lenhossek,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  34,  1889. 
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teils  dem  lateralen  Bündel  einer  spinalen  Hinterwurzel.  Da  die  Mark- 
scheidenumhüllung der  spinalen  Trigeminuswurzel  nach  Bechterew  ^) 
schon  bei  Föten  von  25 — 28  cm  Länge  stattfindet,  während  das  laterale 
Bündel  erst  gegen  Ende  des  Fötallebens  markhaltig  wird,  so  wird 
man  die  erstere  Homologie  vorziehen. 

b)  Sensible  Leltangsbahnen  zweiter  Ordnung. 

Als  sensible  Endkerne  haben  wir  im  vorigen  kennen  gelernt : 

1)  die  Hinterstrangkerne  der  Oblongata, 

2)  die  Clarke 'sehen  Säulen, 

3)  den  Hinterhornrest. 

Aus  den  Achsencylinderfortsätzen  der  Zellen  dieser  Endkerne  ent- 
springen die  sensiblen  Leitungsfasern  2.  Ordnung.  Diese  würden  im 
einfachsten  Falle  wiederum  in  3  Bahnen  zusammengeordnet  sein.  Die 
erste  würde  aus  den  Hinterstrangkern,  die  zweite  aus  den  Clarke- 
sehen  Säulen,  die  dritte  aus  dem  Hinterhornrest  entspringen. 

Die  sensible  Leitungsbahn  2.  Ordnung,  welche  aus  den  Hinterstrang- 
kernen, also  aus  den  Endkernen  der  direkten  aufsteigenden 
Hinterstrangbahn  entspringt,  gehört  bereits  ganz  der  MeduUa 
oblongata  an  und  wird  daher  erst  in  späteren  Abschnitten  besprochen 
werden.  Für  die  ReflexkoUateralen  des  Vorderhorns  existiert,  da  sie 
selbst  bereits  mit  ihren  Endbäumen  an  motorischen  Elementen 
endigen,  eine  sensible  Leitungsbahn  2.  Ordnung  überhaupt  nicht,  lieber 
die  sensible  Leitungsbahn  2.  Ordnung  der  absteigenden  Hinterwurzel- 
fasern ist  nichts  bekannt.  Es  bleiben  für  die  Besprechung  somit  nur 
übrig : 

a)  die  sensible  Leitungsbahn  2.  Ordnung,  welche  aus 
den  ÜLARKE'schen  Säulen  entspringt;  sie  wird  oft  auch  kurz 
als  aufsteigende  Kleinhirnseitenstrangbahn  bezeichnet; 

ß)  die  sensible  Leitungsbahn  2.  Ordnung,  welche  aus 
den  Zellen  des  Hinterhornrestes  entspringt. 

Beide  werden  im  folgenden  gesondert  besprochen. 

a)  Aufsteigende  Kleinhimseitenstrangbahn  oder  Fleohsig'sohes  Bündel 

(faisceau  c6r6be]leux  direct,  direct  cerebellar  tract,  fascio  cerebellare 

diretto). 

Makroskopisch  war  diese  Bahn  bereits  Foville  ^)  bekannt.  Türck  ^) 
kannte  ihre  Lokalisation  im  Querschnitt  schon  leidlich  genau.  Eine 
annähernd  richtige  Abbildung  für  das  obere  Halsmark  gab  Meynert  *). 
Die  erste  exakte,  noch  heute  mustergiltige  Beschreibung  gab  Flech- 
sig^ auf  Grund  seiner  entwickelungsgeschichtlichen  Untersuchungen. 
Flechsig  wählte  die  Bezeichnung  „direkte  Kleinhirnseitenstran g- 
bahn'^    Ich  habe  die  Bezeichnung   „aufsteigende  Kleinhirnseiten- 


1)  Neurol.  Centralbl.,  1885. 

2)  Trait^  complet  d'anatomie  et  de  phys.  du  syst.  nerv.  cdr^bro-spinaL  Paris 
1844. 

3)  Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Ak.,  1851,  1853  u.  1855. 

4)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  4,  Taf.  4,  Fi^.  7. 

5)  Leitungsbannen,  S.  291.  Fast  gleichzeitig  eab  Schiefferdecker  (Vlrch. 
Arch.,  Bd.  67)  auf  Grund  von  Degenerationsbeobachtungen  eine  Beechreibuijg  der 
Bahn  bei  dem  Hund. 
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strangbahn''  vorgezogen,  weil  inzwischen  auch  absteigende  Kleinhirn- 
seitenstrangbahnen  bekannt  geworden  sind  und  die  Bezeichnung  „direkt'' 
entbehrlich  ist,  da  im  allgemeinen  solche  zusammengesetzte  Bezeich- 
nungen überhaupt  nur  für  direkte  Verbindungen  gebraucht  werden. 
Im  Hinblick  auf  das  später  zu  besprechende  ähnlich  verlaufende 
GowERs'sche  Bündel  ist  unsere  Bahn  auch  als  dorsale  Kleinhirn- 
seitenstrangbahn  bezeichnet  worden.  Kürzer  ist  die  bereits  ziemlich 
gebräuchliche  Bezeichnung  als  „FLECHSiG'sches  Bündel''. 

Ursprung  und  allgemeiner  Verlauf. 

Die  Fasern  der  aufsteigenden  Kleinhirnseiten  strangbahn  entspringen, 
wie  schon  Flechsig  vermutet  hatte  ^),  aus  den  Achsencylinderfort- 
sätzen  der  CLARKE'schen  Zellen  (vgl.  die  Beschreibung  S.  178)  und 
wenden  sich  zunächst  fast  horizontal  oder  terrassenförmig  aufsteigend 
lateralwärts.  Dabei  beschreiben  sie  größtenteils  einen  größeren  oder 
kleineren  Bogen.  Während  dieses  Verlaufes  bezeichnet  man  die  Bahn 
auch  als  „hakenförmiges  oder  horizontales  Kleinhirnbündel".  An  der 
Seitenstrangperipherie  angelangt,  biegen  die  Fasern  in  die  aufsteigende 
Längsrichtung  um  und  ziehen  ohne  Unterbrechung  und  ohne  wesent- 
liche Lageänderung  bis  zur  Oblongata  (vgl.  S.  178  u.  195).  In  dieser 
treten  sie  in  den  Strickkörper  ein  und  ziehen  zum  Kleinhirn,  woselbst 
wir  sie  später  wieder  aufzusuchen  haben. 

Ein  direkter  Uebergang  von  Hinterwurzelfasern  in  die  Kleinhirn- 
seitenstrangbahn  ist  zwar  oft  behauptet  worden  [Barbacci,  Pellizzi, 
Paladino  u.  a.2)],  kommt  jedoch  entschieden  nicht  vor:  die  bez.  Unter- 
sucher sind  durch  Degenerationen  infolge  von  Nebenläsionen  getäuscht 
worden. 

Ob  auch  gekreuzte  Verbindungen  bestehen,  ist  zweifelhaft. 
Nach  Ramön  y  Cajal  gehen  allerdings  einzelne  Achsencyliuderfortsätze 
der  CLARKE'schen  Zellen  in  vordere  Kommissurfasern  über.  Doch  habe 
ich  selbst  niemals  dergleichen  gesehen.  Eher  wäre  daran  zu  denken, 
daß  einzelne  Axonen  in  das  mittlere  Bündel  der  Commissura  posterior 
intracentralis  eintreten  und  mit  diesem  in  den  Seitenstrang  ziehen. 
Doch  sind  die  bis  jetzt  vorliegenden  Ergebnisse  der  GoLOi'schen 
Methode  auch  dieser  Annahme  nicht  günstig  (vgl.  S.  204  ff.). 

Fergleichend-anatomisclie  Befunde  liegen  seither  nur  für  die 
Affen  und  Carnivoren  in  ausreichender  Zahl  vor.  Danach  ist  kein 
Zweifel,  daß  die  aufsteigende  Kleinhirnseitenstrangbahn  bei  diesen 
Tieren  ganz  ähnlichen  Ursprung  und  Verlauf  zeigt:  allenthalben  findet 
man  nach  Hinterwurzeldurchschneidungen  keine,  hingegen  nach  totaler 


1)  1.  c.  S.  296.  LÖWENTHAL  hat  wiederholt  (Rev.  m^.  de  la  Suisse  romande, 
1886;  Reo.  zool.  suisse,  1886;  iLtern.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1893,  S.  266  ff.), 
mit  IJnrecht  diesen  Zusammenhang  bestritten. 

2)  TooTH,  welcher  eine  analoge  Beobachtung  mitgetheilt  hatte  (1.  c.  S.  55), 
schreibt  mir,  daß  er  selbst  jetzt  eine  Nebenläsion  annimmt.  Vgl.  Brit.  Med.  Joum., 
1891,  S.  904.  Auch' Löwenthal  hält  in  seiner  letzten  Arbeit  (Internat.  Monatsschr. 
f.  Anat.  u.  Phys ,  Bd.  10,  1803,  S.  255  ff.)  daran  fest,  daß  wenigstens  ein  Teil  der 
Kleinhirnseitenstrangfasern  eine  direkte  Fortsetzung  von  Hinterwurzelfasem  dar- 
stellen könnte.  Seine  Versuche  beziehen  sich  auf  Meerschweinchen,  Kaninchen  und 
Hund.  Ln  Brust-  und  Halsmark  sollen  auch  zahlreiche  Hinterwurzelfasern  in  die 
gekreuzte  Kleinhirnseitenstrangbahn  gelangen.  L.  nimmt  an,  daß  die  Fasern 
auf  ihrem  Weg  zur  Kleinhirnseitenstrangbahn  den  Hinterhornhals  passieren.  Eine 
Einschaltung  von  Hinterhornzellen  scheint  ihm  übrigens  nicht  ganz  ausgeschlossen. 
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oder  halbseitiger  Durchschneidung  regelmäßig  eine  aufsteigende  De- 
generation an  der  hinteren  Peripherie  des  Seitenstrangs  [Tooth^), 
Sherrington*),  Mott^),  Schiefferdecker*),  Singer*),  Ho- 
M^N*),  Barbacci"^),  Löwenthal ^)J.  Bei  den  Ungulaten  scheint 
nach  einem  Fall  Dexler's*)  (Pferd)  gleichfalls  die  Kleinhirnseiten- 
strangbahn  am  hinteren  Rand  des  Seitenstrangs  bis  zum  Strickkörper 
zu  ziehen.  Für  die  Nager  liegen  Beobachtungen  Monakow's  *  ^)  und 
RossoLYMo's  ^  0  vor. 

Unter  den  Vögeln  kommt  nach  den  Durchschneidungsversuchen 
und  Degenerationsbeobachtungen  von  Singer  ^^)  und  Friedländer  ^') 
der  Taube  jedenfalls  eine  aufsteigende  Kleinhirnseitenstrangbahn  in  ganz 
ähnlicher  Weise  wie  den  Säugern  zu.  Vgl.  auch  meine  Angaben  S.  168. 
Bei  Gallinula  chloropus  läßt  sich  auf  Serien  der  Uebergang  der  bez. 
Bahn  in  den  Strickkörper  ausgezeichnet  verfolgen. 

Ueber  homologe  Bahnen  bei  den  übrigen  Wirbeltierklassen  fehlen 
uns  zuverlässige  Beobachtungen  noch  fast  ganz. 

Entwickelung. 

Die  erste  Anlage  fällt  nach  Flechsig  (1.  c.  S.  193)  etwa  in  den 
Anfang  des  3.  Monats,  die  Markscheidenumhüllung  in  den  Anfang  des 
7.  Monats.  Individuelle  Differenzen  sind  nicht  selten.  So  fand  Flech- 
sig bei  einem  28  V2  c™  messenden  Fötus  (Zwilling!)  bereits  Rudi- 
mente von  Markscheiden,  während  solche  bei  einem  32  cm  langen 
Fötus  noch  fehlten.  Nach  Bechterew  vollzieht  sich  die  Markscheiden- 
bildung nicht  später  als  zu  Anfang  des  6.  Fötalmonats  (entsprechend 
einer  Körperlänge  von  25 — 28  cm). 

Kaliber  der  Fasern. 

Das  Faserkaliber  ist  durchweg  sehr  groß.  Vgl.  S.  105  und  nament- 
lich Fig.  31..  Die  auf  letzterer  Figur  dargestellte  Fasergruppe  stammt 
aus  dem  Gebiet  der  aufsteigenden  Kleinhirnseitenstrangbahn.  Flech- 
sig fand  bei  einem  11  monatlichen  Kind  folgende  Zahlen  für  den  Durch- 
messer 

des  Achsencylinders    der  ganzen  Faser 
Min.  1     i"  3  jW 

Max.  6     i^'  9  if< 

Mehrzahl  4,5  f,i  6  /£ 


1)  Gulstonian  lectures,  namentlich  Fifj.  8  (Makak). 
2.  Journ.  of  Phvß.,  1893,  Fall  3,  S.  272. 

3)  Monatsschr.  f.  Pßych.  u.  Neurol.,  Bd.  1,  S.  104  (Makak)  und  Brain,  Bd.  18, 
1895,  p.  1.    Vgl.  auch  Aldren  Turner,  Brain,  Bd.  14,  1891,  p.  510,  Fig.  3. 

4)  ViRCH.  Arch.,  Bd.  67,  1876,  Taf.  XXI,  Fig.  1  u.  Taf.  XXIII  (Hund). 

5)  Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Ak.,   Bd.  84,   1881,  S.  398  u.  Taf.  I,  Fig.  2—5  (Hund). 

6)  Atl.  d.  path.  Hißt,  Lief.  6,  Taf.  I,  Fig.  4  u.  5,  Taf.  III,  Fig.  10  (Hund) 
und  Contribution  exp^rimentale  h  la  pathologie  et  ä  Tanatomie  pathologique  de  la 
moelle  epini^re,  Helsingfore  1895,  S.  ÖÖ  ff.  (Hund). 

7)  CJontributo  anatomico  e  sperim.  etc.,  Lo  Sperimentale,  Bd.  45,  1891,  S.  45 
(Hund)  u.  Riv.  sper.  di  fren.,  Bd.  17,  1891.  8.  42  ff.  (Hund  und  Katze).  Gegen  die 
gekreuzte  Randdegeneration,  welche  dieser  Autor  be«clireibt,  habe  ich  erhebiidie  Be- 
denken. 

8)  Rev.  m^d.  de  la  Suisse  rom.,  1885  (Hund). 

9)  Oesterr.  Ztschr.  f.  wiss.  Veterinärkunde,  Bd.  7,  1896,  S.  90  ff. 

10)  NeuroL  CentralbL,  1882. 

11)  Inaug.-Diss.,  Moskau  1887. 

12)  1.  c,  Taf.  I,  Fig.  6. 

13)  Neurol.  CentralbL,  1898,  No.  8  u.  9,  namentlich  Fig.  2  u.  3. 
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Bei  den  Erwachsenen  finde  ich  für  die  meisten  Fasern  einen  Durch- 
messer von  6 — 8  ^.  Bei  sorgfältigen  Vergleicliungen  habe  ich  eine 
durchschnittliche  Faserabnahme  cerebralwärts  nicht  feststellen  können. 
Höchstens  ist  im  Halsmark  die  Zahl  der  groben  Fasern  größer;  es  ist 
dies  jedoch  wahrscheinlich  nur  darauf  zu  beziehen,  daß  hier  der  Klein- 
hirnseitenstran gbahn  weniger  Fasern  anderer  Bahnen  beigemischt  sind 
(s.  unten). 

Dem  starken  Kaliber  der  Fasern  der  aufsteigenden  Kleinhirnseiten- 
strangbahn  hat  man  es  zuweilen  zugeschrieben,  daß  sie  bei  Rücken- 
markskompression relativ  oft  intakt  oder  wenigstens  wenig  degeneriert 
gefunden  wird.  Ich  habe  gegen  diese  Erklärung  sehr  erhebliche  Be- 
denken. 

Sehr  charakteristisch  ist  auch  das  dichte  Zusammenstehen  der 
Fasern. 

Lokalisation  im  Querschnitt. 

Im  Sacral-  und  Lendenmark  ist  die  aufsteigende  Kleinhirnseiten- 
strangbahn  nur  durch  vereinzelte  Fasern  vertreten,  welche  der  Pyra- 
midenseitenstrangbahn  außen  anliegen  ^)  und  aus  dem  Sacralkern 
Stilling's  (vgl.  S.  174)  stammen.  Meist  wird  angegeben,  daß  sie 
erst  vom  10.  Brustsegment  ab  ein  kompaktes  Bündel  bildet  ^).  Man  hat 
zu  Gunsten  dieser  Behauptung  angeführt,  daß  in  dem  S.  247  citirten 
Fall  Schültze's  infolge  einer  Fraktur  des  9.  Brustwirbels,  welche 
man  auf  das  10.  Brustsegment  bezog,  die  Kleinhirnseiteustrangbahn 
oberhalb  der  Läsion  degeneriert  war,  hingegen  in  einem  von  Gowers  ^) 
mitgeteilten  Fall  von  Läsion  des  11.  Brustsegments  keine  Degeneration 
zeigte.  Ich  vermag  dem  nicht  rückhaltlos  beizustimmen.  Zunächst 
entspricht  eine  Läsion  im  Bereich  des  9.  Brustwirbels  nicht  dem  10., 
sondern  dem  12.  Brustsegment,  und  zweitens  kann  der  Fall  von  Go- 
wers nicht  als  beweiskr^tig  gelten,  weil  er  nicht  nach  der  Marchi- 
schen  Methode  untersucht  worden  ist  und  die  Kleinhirnseiteustrangbahn 
gegen  Druckwirkung  speciell  sehr  resistenzfähig  zu  sein  scheint  (siehe 
oben).  Ein  von  Barbacci  ^)  mitgeteilter  Fall  beweist  direkt,  daß  auch 
nach  Läsionen  im  Bereich  des  12.  Brustwirbels  bezw.  der  Lendenan- 
schwellung eine  ausgesprochene  Degeneration  in  der  Kleinhirnseiteu- 
strangbahn auftreten  kann. 

Im  unteren  Brustmark  stellt  sie,  wenn  man  nur  die  von  Flech- 
sig mitgeteilten,  entwickelungsgeschichtlichen  Thatsachen  be- 
rücksichtigt ein  etwa  kommaförmiges  Feld  an  der  Peripherie  des  Seiten- 
strangs dar  und  zwar  nimmt  sie  etwa  das  3.  und  4.  Fünftel  dieser 
Peripherie  ein  (Zählung  von  ventral  nach  dorsal  vorausgesetzt).  Der 
breite  Teil  des  Kommas  liegt  ventralwärts.  Im  oberen  Brustmark 
pflegt  sie  bis  zu  der  Spitze  des  Hinterhorns  zu  reichen;  sie  drängt 
sonach  allmählich  die  Pyramidenseitenstrangbahn  ganz  von  der  Seiten- 
strangperipherie  ab.    Im  mittleren  und  unteren  Halsmark  nimmt  sie 


1)  VgL  Flechsig,  Leitungsbahnen,  Taf.  XIX,  Fig.  2. 

2)  Kahler  u.  Pick,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  10,  S.  196. 

3)  Diagnosis  of  diseases  of  the  spinal  cord,  1879  und  Lancet,  1886,  S.  1153. 

4)  Le  degenerazioni  sistemat.  etc.,  Riv.  sper.  dl  fren.  1891,  Fall  3,  S.  34.  Auf- 
fälliger Weise  beschränkt  sich  allerdings  unmittelbar  oberhalb  der  Läsion  die  De- 
generation auf  das  weiter  Tentralwärts  gel^ene  Areal  des  GowERs'schen  Bündels 
und  geht  erst  etwa  im  Bereich  des  9.  Brustwirbels  in  das  charakteristische  Areal 
der  Kleinhimseitenstrangbahn  über.    Vgl.  auch  den  8.  247  angeführten  Fall  von  Pal. 
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ziemlich  genau  die  ganze  dorsale  Hälfte  der  Seiten  Strangperipherie  ein 
und  reicht  stets  bis  zur  Spitze  des  Hinterhorns.  Vgl.  Fig.  84  und  85. 
Die  Fasern  verschieben  sich  also  im  ganzen  allmählich  etwas  dorsal- 
wärts.  Im  unteren  Gebiet  des  2.  Halsnerven  wird  sie  vorübergehend 
durch  die  Pyraraidenseitenstrangbahn  von  der  Spitze  des  Hinterhorns 
abgedrängt.  Sie  bildet  hier  nach  Flechsig  etwa  das  4. — 6.  Siebentel 
der  Seitenstrangperipherie  (wobei  wieder  das  ventralste  als  erstes 
gezählt  wird).  Im  Gebiet  des  1.  Halsnerven  pflegt  sie  wiederum  bis 
zur  Hinterhornspitze  zu  reichen. 


Fig.  84.  Fig.  85. 

Fie.  84.  Querfichnitt  durch  das  7.  Cervikals^ment  (Mensch).  Das  schattierte 
Feld  links  stellt  das  Areal  der  FLECHSiG^schen  Kleinhimseitenstrangbahn ,  das 
schattierte  Feld  rechts  das  Areal  der  GowERs'schen  Bahn  dar. 

Fiff.  85.  Querschnitt  durch  das  mittlere  Brustmark.  Bedeutung  der  schat- 
tierten Felder  wie  auf  Fig.  84. 

Die  Ergebnisse  der  De  gen  oratio  nsbeobachtungen  stehen  mit 
diesen  FLEOHSia'schen  Angaben  insofern  nicht  in  Einklang,  als  regel- 
mäßig die  Degeneration  erheblich  weiter  ventralwärts  reicht.  Es  er- 
klärt sich  dies  daraus,  daß  das  sog.  GowERs'sche  Bündel  an  der  ventralen 
Peripherie  des  Seitenstrangs  nach  vollständigen  Querläsionen  stets  mit- 
degeneriert, während  die  Markumhüllung  dieses  Bündels  erheblich  nach 
derjenigen  der  aufsteigenden  Kleinhirnseitenstrangbahn  stattfindet.  Die 
vorübergehende  Abdrängung  vom  Apex  des  Hinterhorns  im  2.  Hals- 
segment ist  durch  Degenerationsbeobachtungen  bestätigt  worden^). 
Immerhin  scheinen  auch  erhebliche  individuelle  Variationen  vorzu- 
kommen. 

Die  Abgrenzung  gegen  die  Pyramidenseitenstrangbahn  ist  ziem- 
lich scharf.  Doch  drängen  sich  im  ganzen  unteren  Brustmark  (vgl 
S.  266)  einzelne  Pyramidenfasern  in  das  Areal  der  Kleinhirn seiten- 
strangWhn  ein  ^).  Im  Halsmark  wird  die  letztere  nicht  gar  selten  durch 
einen  bis  zur  Peripherie  reichenden  seitlichen  Fortsatz  der  Pyramiden- 
seitenstrangbahn in  zwei  Bündel  getrennt,  während  sich  andererseits 
—  namentlich  im  unteren  Brust-  und  oberen  Lendenmark  —  einzelne 
Fasern  aus  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  in  das  Areal  der  Pyramiden- 
bahn verirren.  Auch  eine  Mischung  mit  einzelnen  Fasern  der  ab- 
steigenden Kleinhirnseitenstrangbahn  (siehe  S.  272  flf.)  ist  nach  den  Lage- 
verhältnissen anzunehmen. 


1)  Vgl.  z.  B.  HocHE,  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  28,  Taf.  IX,  Fig.  1. 

2)  Flechsig,  1.  c.  S.  293.  Vgl.  auch  Sherrington,  Journ.  of  Phys.,  1893, 
S.  282.  So  erklärt  sich  das  Vorkommen  einzelner  absteigend  degenerierender  Fas^n 
im  Areal  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  nach  Querlasionen,  vgl.  Strümpell,  Arch.  L 
Psych.,  Bd.  10,  S.  Ö94  u.  Daxekberger,  Ztschr.  f.  Nervenheilk.,  Bd.  4,  S.  149. 
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Endlich  mag  noch  die  Thatsache  Erwähnung  finden,  daß  nach 
Flataü  ^)  im  hinteren  Teil  des  Querschnittes  der  Kleinhirnseitenstrang- 
bahn  die  längsten  (in  den  caudalsten  Teilen  entspringenden)  Fasern, 
im  vorderen  die  kürzesten  enthalten  sind. 

Größe  des  Querschnitts. 

Die  direkte  Kleinhirnseitenstrangbahn  nimmt  cerebralwärts  stetig 
an  Querschnitt  zu.  Die  stärkste  Faserzunahme  (auf  die  Längeneinheit) 
fallt  in  die  Gegend  des  12.  Brust-  bis  2.  Lendensegments  (Flechsig). 
Die  absolute  Faserzahl  ist  nicht  bestimmt.  Die  absolute  Größe  des 
Areals  schwankt  in  dem  oberen  Halsmark  individuell  zwischen  1,23 
und  1,60  qmm  (Flechsig,  1.  c.  S.  356).  Der  relative  Anteil  am  Ge- 
samtquerschnitt des  Markmantels  ist  von  Flechsig  bei  einem  mehr- 
tägigen Neugeborenen,  wie  folgt,  bestimmt  worden  (1.  c.  S.  352). 
Cerv.  III  8,0  Proz.«)  Dors.  III  7,96  Proz.  Dors.  Xll  4,5  Proz. 
„     VI -VII  7,0     „  „     VI- VII  7,7        „  Lumb.  IV~V  0       „ 

Diese  Zahlen  beziehen  sich  nur  auf  den  kompakten  Teil  der  Bahn. 
Die  Größendifferenzen  zwischen  rechts  und  links  sind  nicht  erheblich. 
Die  allmähliche  Zunahme  des  absoluten   Querschnitts  ergiebt 
sich  aus  folgender,  gleichfalls  Flechsig  entlehnten  Tabelle: 
Cerv.       III       100  Dors.       III      68  Dors.    32,5 

„      VI-VII    87  „     VI- VII  50  Lumb.    0 

Mit  dieser  allmählichen  Zunahme  des  absoluten  und  relativen  Quer- 
schnittes würde  natürlich  sehr  wohl  vereinbar  sein,  daß  die  aufsteigende 
Degeneration  der  Kleinhirnseitenstrangbahn  nach  Querschnittsläsionen 
cerebralwärts  abnähme.  In  der  That  hat  Sherrington  ^)  dies  für 
den  Affen  angegeben.  Für  den  Menschen  ist  mir  eine  solche  Abnähme 
sehr  zweifelhaft.  Allerdings  berichtet  Tooth*)  über  eine  ähnliche 
Abnahme  der  Degeneration  in  einem  Falle  von  Querläsion  im  Bereich 
des  6. — 8.  Brustwirbels  und  scheint  eine  solche  Abnahme  ganz  allgemein 
für  Läsionen  im  unteren  Brustmark  anzunehmen.  Die  übrigen  S.  246 
citierten  Fälle  stehen  jedoch  hiermit  nicht  in  Einklang. 

Endigungen. 

Aus  der  oben  erwähnten  Angabe  Sherrington's  wäre  zu  folgern, 
daß  einige  Fasern  der  aufsteigenden  Kleinhirnseitenstrangbahn  schon 
innerhalb  des  Rückenmarks  ihr  Ende  finden.  Mit  den  Zweifeln  an 
Sherrington's  Angaben  wird  dieser  Schluß  hinfällig.  Alle  ander- 
weitigen Beobachtungen  stimmen  dahin  überein,  daß  die  aufsteigenden 
Kleinhirnseitenstrangifasern  sämtlich  ununterbrochen  in  das  Corpus 
restiforme  und  zwar  seinen  äußeren  Abschnitt  gelangen.  Kölliker 
hat  schon  vor  Jahren  gezeigt^,  daß  sie  erst  in  der  Med.  oblongata  in 
die  quere  Richtung  umbiegen,  sich  im  Bogen  dorsalwärts  wenden  (als 
Fibrae  arcuatae  superficiales  postt)  und  wahrscheinlich  in  den  unteren 


1)  Sitz.-Ber.  d.  Preuß.  Ak.  d.  V^iss.,  1897,  S.  383.  Flechsig,  1.  c.  S.  297,  ist 
entg^engeeetzter  Ansicht  Auerbach  (Viech.  Arch.,  Bd.  124,  S.  161)  behauptet 
eine  vollBtändi^  Mischung. 

2)  Der  kleinste  Wert  in  der  Tabelle  Flechsig's  betragt  5,7  Proz. ,  da  der 
Fötus  £  offenbar  nicht  mitzuzählen  ist 

3)  Joum.  of  Phys.,  1893,  ö.  283. 

4)  L  c.  S.  51. 

5)  Handb.  d.  Gewebelehre,  5.  AufL.  ö.  295. 

Handbuch  der  Anatomie.    IV.  1.  20 
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Kleinhirnstiel  übergehen  *).  Dieser  Verlauf  ist  jetzt  sicher  festgestellt. 
Zum  Teil  handelt  es  sich  gar  nicht  um  einen  Uebergang  in  Bogen- 
fasern,  sondern  eine  stetige,  dorsalwärts  gerichtete  Verschiebung.  Die 
nähere  Beschreibung  erfolgt  in  dem  die  MeduUa  oblongata  behandeln- 
den Abschnitte. 

Als  Endstation  hat  Flechsig  vermutungsweise  den  Oberwurm 
genannt 2).  Monakow^)  hat  bei  dem  Kaninchen  mit  Hilfe  der 
GüDDEN'schen  Methode  diese  Vermutung  bestätigt,  ebenso  Bechterew  *) 
mit  Hilfe  der  ent wickelungsgeschichtlichen  Methode.  Demgegenüber 
glaubte  LÖWENTHAL  ^)  bei  dem  Hund  eine  provisorische  Endigung 
im  Nucleus  dentatus  cerebelli  gefunden  zu  haben.  Alle  neueren 
Untersuchungen  haben  jedoch  die  Angaben  von  Flechsig  und  Mona- 
kow bestätigt.  Nach  Mott^)  endet  die  aufsteigende  Kleinhirnseiten- 
strangbahn  bei  dem  Affen  im  hinteren  Teil  des  Oberwurms.  Nach 
Pellizzi^  würden  bei  dem  Hund  umgekehrt  die  meisten  Fasern  im 
vorderen  und  unteren  Teil  des  Oberwurms  endigen,  während  Aüer- 
BACji®)  bei  der  Katze  vorzugsweise  die  vorderen  dorsalen  Bezirke 
des  Oberwurms  als  Endstation  anführt.  Für  den  Menschen  stehen 
ganz  vollständige  und  einwandfreie  Untersuchungen  noch  aus. 

Bei  dem  Makak  findet  nach  Mott  (1.  c.)  eine  ausgiebige  Kreuzung 
der  degenerierten  Fasern  im  Kleinhirn  statt,  ebenso  nach  Auerbach 
bei  der  Katze.  Bei  dem  Hund  scheint  Pellizzi  ausschließlich  ge- 
kreuzte Verbindungen  gefunden  zu  haben.  Für  die  Taube  giebt 
Friedlander  an,  daß  der  größere  Teil  der  Fasern  ungekreuzt  im  Ober- 
wurm endet. 

Auf  viele  Einzelheiten  wird  erst  bei  der  Beschreibung  des  Klein- 
hirns eingegangen  werden  können. 

Sekundäre  Degeneration. 

Die  aus  den  CLARKE'schen  Zellen  entspringende  aufsteigende 
Kleinhirnseitenstrangbahn  degeneriert  stets  aufsteigend.  Absteigende 
Degeneration  in  diesem  Areal  ist  in  erster  Linie  auf  die  früher  be- 
schriebene centrifugale  Kleinhirn- Vorderseitenstrangbahn  zu  beziehen. 
Auszuschließen  ist  natürlich  nicht,  daß  gelegentlich  auch  eine  retrograde 
Degeneration  der  aufsteigenden  Kleinhirnseitenstrangbahn  selbst  vor- 
kommt. Hierher  gehört  z.  B.  wahrscheinlich  ein  interessanter,  von 
Campbell^)  mitgeteilter  Fall,  in  welchem  sich  im  Anschluß  an  einen 
thrombotischen  Erweichungsherd  im  Gebiet  der  A.  cerebelli  posterior 
inf.  eine  schwere  absteigende  Degeneration  der  Kleinhirnseitenstrang- 
bahn und  der  gleichseitigen  CLARKE'schen  Zellen  entwickelt  hatte. 


1)  Schon  Tt^CK  verfolgte  die  aufsteigende  Seitenstrangd^eneration  dorthim 

2)  1.  c.  S.  327. 

3)  Neurol.  Centralbl.,  1882. 

4)  NeuroL  Centralbl.,  1885. 

5J  Rev.  m^.  de  la  öuisse  romande,  1885. 

6)  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neurol.,  Bd.  1,  S.  114. 

7)  Arch.  ital.  de  Biol.,  Bd.  24,  p  128.  Dieser  Autor  nimmt,  wie  bereits  ^wähnt, 
an,  daß  auch  zahlreiche  gleichseitige  imd  gekreuzte  Hinterwurzelfasern  direkt  in  die 
Kleinhirnseitenstrangbahn  eintreten. 

8)  Viech.  Arch.,  Bd.  124,  S.  157.    Vgl.  auch  VmcH.  Arch.,  Bd.  121,  S.  208. 

9)  Liverpool  Med.  Chir.  Joum.,  1894,  Jan.  Siehe  auch  Brain,  1897,  Winter, 
8.  522.  Vgl.  ferner  v.  Berkhoüt,  Experimentell-anatomischer  Beitrag  zur  Kenntnis 
der  sekundären  Degenerationen  im  Eückenmark.    Diss.  Bern,  1893. 
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Funktion. 

Gaskell  hat  Beziehungen  der  aufsteigenden  Kleinhirnseitenstrang- 
bahn  zu  der  Eingeweideinnervation  angenommen.  Seine  Argumen- 
tation kann  jedoch  heute  nicht  mehr  als  stichhaltig  gelten.  Im  Gegen- 
teil deuten  die  S.  290  berichteten  Thatsachen  auf  ausgiebige  Bezie- 
hungen zur  Innervation  der  Extremitäten  (Fußsohle!).  Wahrschein- 
lich ist,  daß  die  aufsteigende  Kleinhirnseitenstrangbahn  solche 
sensible  unbewußte  Erregungen  dem  Kleinhirn  zuleitet,  welche  für  die 
dem  letzteren  zustehende  automatische  Regulierung  des  Gleichgewichts 
von  Bedeutung  sind. 


Statt  nunmehr  sofort  zur  Besprechung  aller  Leitungsbahnen 
2.  Ordnung  des  Hinterhornrestes  überzugehen,  bespreche  ich  vor- 
greifend eine  Bahn,  welche  wahrscheinlich  zu  diesen  gehört,  aber 
in  ihrem  Verlauf  so  viele  Analogien  mit  der  aufsteigenden  Kleinhirn- 
seitenstrangbahn bietet  —  man  hat  sie  geradezu  als  „ventrale 
Kleinhirnseitenstrangbahn"  bezeichnet  —  daß  sie  am  zweckmäßigsten 
in  unmittelbarem  Anschluß  an  die  soeben  besprochene  Bahn  beschrieben 
wird.    Es  ist  dies  das 

GoWERS^sehe  oder  anterolaterale  Bfindel 

(faisceau  de  Gowers,  antero  -  lateral  ascending^)  tract, 
fascio  di  Gowers). 

Schon  vor  Gowers  hatten  Bastian  2)  und  Westphal  ^)  eine  auf- 
steigende Degeneration  in  der  Peripherie  des  ventralen  Seitenstrang- 
abschnittes  beobachtet  und  abgebildet,  ihr  jedoch  keine  weitere  Be- 
achtung geschenkt.  Gowers  hat  zuerst  das  in  Rede  stehende  Bündel 
von  der  aufsteigenden  Kleinhirnseitenstrangbahn  richtig  unterschieden^). 
Seitdem  ist  seine  Existenz  allenthalben  bestätigt  worden.  Da  der  Ver- 
lauf viele  Analogien  zu  demjenigen  des  FLECHSio'schen  Bündels  er- 
gab, so  hat  man  das  GowERs'sche  Bündel,  wie  erwähnt,  auch 
als  „ventrale  (aufsteigende)  Kleinhirnseitenstrangbahn"  bezeichnet. 
Es  bildet  einen  Teil  der  „vorderen  gemischten  Seitenstrangzone" 
Flechsig's. 

Ursprung  und  allgemeiner  Verlauf. 

Der  Ursprung  des  GowERs'schen  Bündels  ist  auch  heute  noch 
nicht  sicher  festgestellt.  Hadden  und  Sherrington  *)  haben  mit  sehr 
anfechtbaren  Gründen  darzulegen  versucht,  daß  seine  Fasern  wenigstens 
zum  Teil  direkt  aus  Hinterwurzeln  entspringen.  Die  Thatsache,  daß 
nach  pathologischen  Wurzelläsionen  durchweg  keine  Degeneration  des 
GowERs'schen  Bündels  eintritt,   spricht  mit  absoluter  Entschiedenheit 


1)  Das  Beiwort  ascending,  welches  Gowers  gebraucht  hatte,  ist  später  von 
TooTH  (Brit.  Med,  Joum.,  1{»0)  weggelassen  worden.  Andere  englische  Autoren 
gebraucnen  die  Bezeichnung  ^afferent  ventro-lateral  tract**. 

2)  Med.  chir.  Transact.,  1867. 

3)  Arch.  f.  Psych.,  1879,  S.  413. 

4)  Diagnosis  of  the  diseases  of  the  spinal  cord,  1879. 

5)  Bram  1838,  Okt.  Diese  Anschauung  ist  auch  in  das  Lehrbuch  von  Debierre, 
La  moelle  ^pinifere  et  Tenc^phale,  Paris  1894,  Fig.  50,  überg^angen. 
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gegen  jede  direkte  Beteiligung  der  Hinterwurzeln  und  beweist,  daß  das 
GowERS'sche  Bündel  in  der  Tliat  eine  Leitungsbahn  2.  Ordnung,  also 
endogenen  Ursprungs  ist.  Auch  die  exakten  Untersuchungen  Mott's^) 
über  Degeneration  nach  Hinterwurzeldurchschneidungen  bei  dem  Makak 
haben  zu  demselben  Ergebnis  geführt*). 

Welche  Zellgruppe  der  grauen  Substanz  nun  aber  dem  Gowers- 
schen  Bündel  den  Ursprung  giebt,  läßt  sich  mit  Sicherheit  nicht  ent- 
scheiden. TooTH  ^)  nahm  an,  daß  die  namentlich  in  den  caudalen  Ab- 
schnitten des  Rückenmarks  sehr  zahlreichen  feineren  Fasern  aus  Clarke- 
schen  Zellen,  die  gröberen  hingegen  aus  Vorderhornzellen  entspringen. 
Jedenfalls  ist  sicher,  daß  die  CLARKE'schen  Säulen  keinesfalls  den 
ausschließlichen  und  auch  schwerlich  den  hauptsächlichsten  Ursprungs- 
ort des  GowERs'schen  Bündels  darstellen.  Es  geht  dies  namentlich 
daraus  hervor,  daß  experimentelle  Verletzungen  der  grauen  Substanz 
des  Lendenmarks*),  in  welchem  CLARKE'sche  Zellen  noch  fast  ganz 
fehlen,  regelmäßig  eine  schwere  aufsteigende  Degeneration  des  Gowers- 
schen  Bündels  bedingen.  Da  ferner  vorzugsweise  Läsionen  im  hinte- 
ren Abschnitt  der  grauen  Substanz  zur  Degeneration  des  Gowers- 
schen  Bündels  führen,  so  wird  man  die  Ursprungszellen  des  letzteren 
vorzugsweise  im  Hinterhornrest  (Randzellen,  Innenzellen),  vielleicht 
auch  im  Zwischenteil  der  grauen  Substanz  (im  Brustmark  event.  auch 
im  Seitenhorn)  und  selbst  an  der  Basis  des  Vorderhorns  suchen 
müssen.  Die  Angaben  in  den  Lehrbüchern  sind  daher  ziemlich  hypo- 
thetisch. So  giebt  Bechterew^)  den  Zwischenteil  der  grauen  Sub- 
stanz als  Ursprungsort  an,  Obersteiner ^)  Zellen  im  Innern  des 
Vorderhorns  u.  s.  f.  Sichere  Ergebnisse  sind  voraussichtlich  nur  von 
einer  genauen  Verfolgung  der  sekundären  Degeneration  bei  einer 
größeren  Zahl  von  Fällen  der  sog.  Syringomyelie  zu  erwarten. 

Zweifellos  ist,  daß  die  Verbindungen  des  GowERs'schen  Bündels 
mit  der  grauen  Substanz  teils  gleichseitige,  teils  gekreuzte  sind. 
Mott')  fand  bei  dem  Makak  nach  halbseitiger  Durchschneidung  des 
untersten  Brustmarks  eine  etwa  gleich  starke  Degeneration  des  gleich- 
seitigen und  des  gekreuzten  GowERs'schen  Bündels.  Bei  der  Katze 
stellte  Auerbach  ^)  nach  longitudinaler  Excision  vorwiegend  des  linken 
hinteren  Quadranten  im  Bereich  der  Lendenanschwellung  gleichfalls  eine 
doppelseitige  Degeneration  fest.  Zu  demselben  Ergebnis  gelangte 
Berdez  ^)  bei  dem  Meerschweinchen :  hier  überwog  sogar  die  gekreuzte 


1)  Brain  1895. 

2)  Die  Zweifelhaftiekeit  der  Versuchsergebnisse  von  Paladino  (Arch.  itaL  de 
BioL,  1895,  Bd.  22)  und  Pellizzi  (Arch.  ital.  de  BioL,  1895,  Bd.  24)  wurde  oben 
bereits  hervorhoben.  Beide  fanden  nach  einseitiger  Hinterwurzeldurchschneidung 
eine  doppelseitige  Degeneration  des  GowERs'schen  Bändels.  Auch  die  ähnlichen 
Ergebnisse  von  Löwenthal  (Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Phys.,  1893),  Lang- 
LEY  und  Anderson,  Berdez  und  Barbacci  scheinen  mir  nicht  einwandfrei;  ich 
habe  der  von  Mott  an  diesen  Versuchen  geübten  Kritik  nichts  zuzufügen. 

3)  Gulstonian  lectures,  1889,  S.  58  ff. 

4}  Solche  experimentelle  Verletzungen  können,  wie  später  ausführlicher  erörtert 
werden  wird,  entweder  durch  Einschnitte  im  medialen  hinteren  Quadranten  oder 
durch  Unterbindung  der  Bauchaorta  hervorgerufen  werden. 

5)  Leitung«bahnen,  1899,  Ö.  89. 

6)  Nervöse  Centralorgane,  3.  AufL,  S.  355. 

7)  Monatsschr.  f.  Psych.,  Bd.  1,  S.  110.  Früher  war  Mott  anderer  Ansicht, 
8.  Philos.  Tranact.,  1892,  8.  28. 

8)  ViRCH.  Arch.,  Bd.  124,  Taf.  IV,  Fig.  2  u.  3. 

9)  Eev.  mÄi.  de  la  Suisse  rom.,  1892. 
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Degeneration.  Für  den  Menschen  fehlen  einstweilen  noch  zuverlässige 
BeAinde.  Der  Ort  der  Kreuzung  ist  die  Commissura  anterior  alba 
(vgl.  S.  185  und  201). 

Wie  im  übrigen  sowohl  die  gleichseitigen  als  auch  die  gekreuzten 
Fasern  in  ihre  charakteristische  Lage  an  der  Peripherie  des  ventralen 
Abschnitts  des  Seitenstrangs  gelangen,  ist  unbekannt.  Vielleicht  sind 
sie  z.  T.  mit  den  recht  zahlreichen  Fasern  identisch,  welche  den  late- 
ralen Eand  des  Vorderhorns  passieren;  es  ist  mir  nicht  wahrschein- 
Uch,  daß  diese  ausschließlich  von  den  S.  172  angefühi'ten  „zuleiten- 
den Strangzellenfasern''  dargestellt  werden  (vgl.  auch  S.  174). 

Im  Vorausgehenden  ist  bereits  allenthall3en  auf  vergleichend- 
anatomische Thatsachen  Bezug  genommen  worden.  Ich  füge  nur 
hinzu,  daß  Friedländer  ^)  neuerdings  das  GowERs'sche  Bündel  auch 
bei  der  Taube  in  ganz  ähnlicher  Lage  nachgewiesen  hat. 

Entwickelung. 
Ueber  die  erste  Anlage  der  Achsencylindcr  ist  nichts  bekannt. 
Die  Markumhüllung  fällt  nach  Bechterew  ^)  in  den  Anfang  des 
8.  Fötalmouats.  Zu  Beginn  des  8.  Fötalmonats  ist  also  der  gesamte 
Seitenstrang  mit  Ausnahme  der  Pyramidenbahn  und  des  GowERs'schen 
Bündels  markhaltig. 

Kaliber  der  Fasern. 
Bei  dem  Menschen   sind  grobe  und  feine  Fasern  ziemlich  gleich- 
mäßig gemischt.    Löwenthal  ^)  glaubte  ein  Ueberwiegen  der  groben 
Fasern  bei  dem  Hund  behaupten  zu  können. 

Lokalisation  im  Querschnitt. 
Das  caudalste  Niveau,  auf  welchem  das  GowERs'sche  Bündel  er- 
scheint, ist  bei  dem  Menschen,  soweit  die  seitherigen  Beobachtungen 
reichen,  das  mittlere  Lendenmark.  Es  ergiebt  sich  dies  namentlich  aus 
einem  von  Russell*;  mitgeteilten  Fall.  Bei  dem  Affen  findet  man 
auch  nach  Zerstörungen  des  3.,  4.  und  5.  Lumbaisegments  noch  De- 
generation des  Bündels  (Mott).  Auch  Bechterew's  entwickelungs- 
geschichtliche  Untersuchungen  stimmen  hiermit  überein.  Im  Lenden- 
mark und  im  unteren  Brustmark  liegt  es  ziemlich  genau  in  der  Mitte 
der  Peripherie  des  Seitenstrangs,  höchstens  etwas  weiter  ventralwärts. 
Nach  der  Abbildung  Rüssell's  nimmt  es  nur  etwa  ein  Siebentel  der 
Seitenstrangsperipherie  ein.  Dorsalwärts  stößt  es  direkt  an  die  hier 
noch  sehr  spärlichen  Fasern  der  aufsteigenden  Kleinhirnseitenstran;^:- 
bahn.  Die  in  den  höheren  Segmenten  hinzukommenden  Fasern  schließen 
sich  dem  oben  beschriebenen  Feld  größtenteils  ventralwärts  an.  Ich 
entnehme  dies  aus  der  Thatsache,  daß  nach  Hinterhorn Verletzungen  im 
oberen  Brustmark  und  im  unteren  Halsmark  das  Degenerationsfeld 
weiter  ventralwärts  zu  liegen  scheint,  indes  sind  weitere  Experimental- 
untersuchungen  bei  dem  Affen,  bezw.  pathologisch-anatomische  Unter- 
suchungen bei  dem  Menschen  (Syriugomyelie)  in  dieser  Richtung  sehr 
wünschenswert.  Jedenfalls  ist  nicht  etwa  an  eine  ventralwärts  ge- 
richtete Verschiebung  der  caudalsten  GowERs'schen  Fasern  zu  denken. 


1)  Neurol.  Centralbl.,  1885,  u.  Leitungsbahnen,  Figg.  60,  62,  64. 

2)  Neurol.  Centralbl.,  1898,  No.  8  u.  9. 

3)  L  c. 

4)  Brain,  1898,  Summer,  S.  150  u.  Taf.  I,  Fig.  4.     Nach   Giehe  erscheint  es 
schbn  in  den  oberen  Sacralsegmenten. 
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denn,  wofern  diese  überhaupt  in  das  Halsmark  gelangen,  rücken  sie 
allmählich  dorsal wärts  (siehe  unten).  Das  successiv  sich  aufbauende 
Gesaratfeld  des  GowERs'schen  Bündels  erstreckt  sich  im  Hals-  und 
Brustmark  von  der  vorderen  Spitze  des  Areals  der  FLFCHSio'schen 
Kleinhirnseitenstrangbahn  bis  hart  an  die  vordere  Markbrücke.  Meist 
springt  es  mit  einem  Fortsatz,  welcher  schon  Gowers  und  Schultze  ^) 
auffiel,  in  das  Innere  des  Seitenstrangs  vor.  Nach  Gowers  *)  sollte 
es  sich  noch  durch  die  vordere  Markbrücke  längs  der  ventralen  Peri- 
pherie des  Vorderstrangs  bis  zur  Pyramidenvorderstrangbahn  hinziehen. 
Die  meisten  späteren  Beobachter  sahen  das  Bündel  ventralwärts 
höchstens  bis  in  die  vordere  Markbrücke  hineinreichen  ^).  Auch  Bech- 
TEREw's  entwickelungsgeschichtliche  Befunde  ergeben  kein  Hineinragen 
in  den  Vorderstrang  ^).  Die  individuellen  Variationen  scheinen  übrigens, 
wie  ein  Vergleich  der  in  der  Litteratur  vorliegenden  Abbildungen^) 
ergiebt,  speciell  bei  dem  Menschen  sehr  erheblich  zu  sein. 

Die  Abgrenzung  gegen  die  benachbarten  Bahnen  ist  nicht 
scharf.  Zunächst  unterliegt  das  Verhältnis  zur  FLECHSiG'schen  Klein- 
hirnseitenstrangbahn großen  Schwankungen.  Manchmal  erscheinen  die 
Degenerationsfelder  beider  Bahnen  durch  einen  breiten  Zwischenraum 
normaler  Fasern  getrennt,  wie  z.  B.  in  dem  oben  citierten  Fall  von 
TooTH ;  doch  glaube  ich,  daß  dies  nur  in  solchen  Fällen  ^  zur  Be- 
obachtung kommt,  in  welchen  die  Läsion  im  mittleren  oder  oberen 
Brustmark  oder  im  Halsmark  gelegen  ist,  und  daß  der  Zwischenraum 
zwischen  beiden  Bahnen  von  GowERs'schen  Fasern  des  unteren  Brust- 
marks und  der  Lendenanschwellung  ausgefüllt  wird.  Ich  glaube  sogar, 
daß  die  Felder  der  beiden  Bahnen  sich  gerade  im  oberen  Brustmark 
und  im  Halsmark  erheblich  überlagern  (siehe  auch  unten). 

Sehr  schwierig  ist  die  Bestimmung  des  Lageverhältnisses  zu  der 
S.  273  beschriebenen  „absteigenden  Kleinhirn-Vorderseitenstrangbahn''. 
Unzweifelhaft  mischen  sich  die  Fasern  der  letzteren  in  erheblichem 
Maße  mit  den  Fasern  des  GowERs'schen  Bündels.  Russell  0  hat 
auf  Grund  eines  interessanten  Falles  behauptet,  daß  im  ganzen  die 
absteigende  Bahn  peripherer,  die  aufsteigende,  d.  h.  das  GowERs'sche 
Bündel  centraler  liege.  Er  fand  nämlich  nach  einer  Querläsion  im  6. 
und  7.  Cervikalsegment  zwischen  dem  Degenerationsstreifen  des 
GowERs'schen  Bündels  und  der  Peripherie  noch  einen  ziemlich  breiten 
Streifen  normalen  Marks,  welchen  er  für  die  absteigende  Kleinhirn- 
Vorderseitenstrangbahn  in  Anspruch  nimmt.    Ich  halte  diesen  Schluß 

1)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  14  Vgl  auch  die  Abbildungen  Quenibel's,  Neurol. 
CeDtraibL,  1898,  No.  11,  und  Hoche's  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  28,  H.  2.  Auch  bei  Hof- 
richter (üeber  aufeteigende  Degeneration  des  Eückenmarks  auf  Grundlage  patho- 
logisch-anatomischer Untersuchung,  Jena.  Diss.,  1893)  ist  der  bez.  Vorsprung  an- 
gegeben. 

2)  Neurol.  Centralbl.,  1886,  S.  97  u.  150.  Siehe  auch  Manual  of  the  diseases  of 
the  nervous  System,  1880,  Bd.  1.  G.  nahm  auch  an,  daß  einzelne  Fasern  sich  zwischen 
die  Kleinhirnseitenstrangbahn  und  die  Pyramidenstrangbahn  einschieben. 

3)  Vgl.  auch  KiEWLicz,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  20. 

4)  Leitungsbahnen,  S.  89  und  Neurol.  Centralbl.,  1894,  S.  436. 

5)  Man  vergleiche  auch  außer  den  schon  citirten  namentlich  den  Fall  voo 
TooTH,  Barth.  Hosp.  Rep.,  Bd.  21,  femer  3  Fälle  von  Franootte,  BulL  de  i'Ac 
roy.  de  m^.  de  Belg.,  1889. 

6)  Auch  in  diesen  nicht  stets.  Wenn  die  Pyramidenbahn  ausnahmsweise  in 
der  Halsanschwellimg  die  Seitenstrangperipherie  auf  der  Grenze  des  mittleren  und 
dorsalen  Drittels  berührt  (S.  265),  so  schieot  sie  sich  nicht  zwischen  FLECHSio'sches 
und  GowERS'sches  Bündel,  sondern  in  das  Areal  des  ersteren  hinein. 

7)  1.  c.  fe.  170  u.  Fig.  5. 
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nicht  für  zuverlässig,  da  der  normale  Streifen  auch  GowERs'sche  Fasern 
aus  caudalen  (d.  h.  unterhalb  der  Läsion  gelegenen  Rückenmarksab- 
schnitten) enthalten  könnte^).  Ebensowenig  kann  ich  der  Behauptung 
Russell's  beistimmen,  daß  die  absteigende  Kleinhirnvorderseitenstrang- 
bahn,  wie  sie  experimentell  sich  darstellt,  stets  die  äußerste  Peri- 
pherie einnimmt.  Ein  Blick  auf  die  Abbildungen  von  Thomas  2)  lehrt 
wenigstens  für  den  Hund  das  Gegenteil.  Für  den  Menschen  reichen 
die  seitherigen  Befunde  zu  einem  sicheren  Urteil  noch  nicht  aus.  Man 
wird  also  vorläufig  nur  eine  ausgiebige  Ueberlagerung  der  auf-  und  der 
absteigenden  Bahn  statuieren  können.  Dabei  ist  außerdem  zu  be- 
denken, daß  auch  aus  dem  Großhirn  entspringende  absteigende  Fasern 
(vgl.  S.  275  ff.)  in  dasselbe  Areal  gelangen. 

Größe  des  Querschnitts. 

Nach  GowERS  und  nach  Sherrington  sollte  das  Areal  des  Bündels 
centralwärts  zunehmen.  Um  diese  Frage  zu  entscheiden,  genügt  natür- 
lich die  Verfolgung  des  Degenerationsareals  in  einem  bestimmten  Falle 
nicht,  sondern  es  muß  das  Degenerationsareal  in  einem  Falle  cervikaler 
Läsion  mit  dem  Degenerationsareal  in  einem  Falle  thorakaler  bezw. 
lumbaler  Läsion  verglichen  werden  (selbstverständlich  bei  Anwendung 
derselben  Untersuchungsmethoden).  Unter  den  vorliegenden  Fällen 
eignen  sich  die  beiden  von  Hoche  mitgeteilten  einigermaßen  zu  einem 
Vergleich.  Hier  scheint  die  tiefere  (thorakale)  Querschnittsläsion  etwa 
dasselbe  Degenerationsareal  verursacht  zu  haben  wie  die  höhere  (cer- 
vikale)^).  Zieht  man  den  QuENSEL'schen  Fall  heran  und  vergleicht 
z.  B.  Fig.  1  d  6  des  QüENSEL'schen  Falles  mit  Fig.  1  c  4  des  2. 
HocHE'schen  Falles,  so  wird  man  eher  annehmen,  daß  das  Degene- 
rationsareal im  ersteren  Falle  größer  ist*).  Nun  ist  jedoch  mit 
Schlüssen  aus  solchen  Vergleichen  größte  Vorsicht  geboten.  Zunächst 
bleibt  stets  fraglich,  ob  der  Grad  der  Läsion  in  allen  Fällen  derselbe 
gewesen  ist.  Dazu  kommt,  daß  die  Abgrenzung  gegen  die  gleichfalls 
aufsteigend  entartende  Kleinhirnseitenstrangbahn  sehr  unsicher  ist,  und 
schließlich,  daß  es  sich  nicht  um  ein  kompaktes  Degenerationsfeld, 
sondern  zerstreute  Degenerationen  handelt,  deren  exakte  figürliche  Dar- 
stellung geradezu  unmöglich  ist.  Ich  möchte  daher  aus  dem  obigen 
Vergleich  nur  den  durch  Heranziehung  anderer  Fälle  weiter  zu  be- 
stätigenden Schluß  ziehen,  daß  jedenfalls  eine  wesentliche  Zunahme 
des  ventral  von  der  FLECHSia'schen  Bahn  gelegenen  Querschnitts  cere- 
bralwärts  nicht  stattfindet. 

Da  nun  aber,  wie  S.  309  erwähnt,  auch  im  oberen  Brustmark  und 
im  Halsmark  noch  ein  Faserzuzug  zum  GowERs'schen  Bündel  zu  er- 
folgen scheint,  so  muß  man  schließen,  daß 

entweder^)  Fasern  des  GowERs'schen  Bündels,  und  zwar  wahr- 
scheinlich caudalere,  allmählich  in  das  Gebiet  der  FLECHSio'schen 
Bahn  hinüberwandern 


1)  Ee  würde  dies  dem  von  Sherrington  (Journ.  of  PhysioL,  VoL  14,  p.  300) 
uod  Flatau  (Ztschr.  f.  klin.  Med.,  Bd.  33)  aufgestellten  Gesetz  der  excentrischen 
Lagerung  der  Jangen  Fasern  entsprechen. 

2)  Namenthcn  auch  Journ.  de  Phys.  et  de  Path.  g^n.,  1899,  No.  1,  p.  55. 

3)  Leider  ist  der  Vergleich  nach  den  Figuren  erst  4  Segmente  oberhalb  der 
Lasion  möglich. 

4)  Auch  wenn  man  die  ungleiche  Größe  des  ganzen  Querschnittes  in  Be- 
tracht zieht. 

5)  Die  erste  Alternative  scheint  Hoche  bei  seinen  Erörterungen  entgangen  zu  sein. 
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oder  zahlreiche  Fasern  des  GowERs'schen  Bündels,  und  zwar 
wahrscheinlich  caudalere,  im  oberen  Brust-  und  Halsmark  schon  endigen 
und  sonach  in  die  graue  Substanz  einbiegen. 

Letzteres  Verhalten  —  Einbiegen  in  die  graue  Substanz  —  ist 
bisher  noch  niemals  konstatiert  worden.  Die  unten  zu  besprechenden 
Ergebnisse  der  Degeneratiousuntersuchungen  bezüglich  der  Endigungen 
des  GowERS'schen  Bündels  vertragen  sich  mit  beiden  Alternativen  (siehe 
unten).  Der  S.  304,  Anm.  1  erwähnte  Fall  Barbacci's  scheint  mir 
sehr  zu  Gunsten  der  ersten  Alternative  zu  sprechen. 

Endigungen. 

GowERS  konnte  nach  Läsion  des  oberen  Teils  der  Lendenan- 
schwellung die  Degeneration  des  nach  ihm  benannten  Bündels  nur  bis 
zum  oberen  Teil  der  Halsanschwellung  verfolgen.  Ebenso  hat  Schaffer  M 
nach  einer  Läsion  im  Bereich  des  11.  Brustwirbels  trotz  Anwendung 
der  MARCHi'schen  Methode  in  der  Höhe  der  2.  Cervikalwurzel  keine 
Degeneration  mehr  gefunden.  In  dem  Falle  Qüensel's,  in  welchem 
es  sich  um  eine  Läsion  des  9.  und  10.  Brustsegments  handelte,  war 
die  Degeneration  bis  in  die  Med.  oblongata  zu  verfolgen,  ebenso  in 
allen  Fällen,  in  welchen  die  Läsion  noch  höher  lag.  Eine  zunehmende 
Reduktion  des  Degenerationsfeldes  ist  jedoch  auch  in  diesen  Fällen 
wiederholt  angegeben  worden,  so  beispielsweise  in  dem  Fall  1  von 
Barbacci^)  u.  a. 

Es  würde  sich  nun  fragen,  ob  die  Erschöpfung  bezw.  Reduktion 
des  Degenerationsfeldes  wirklich,  wie  Hoche  neuerdings  wieder  ver- 
mutet hat,  dahin  zu  deuten  ist,  daß  die  caudalen  Fasern  des  Gowers- 
schen  Bündels  schon  im  Cervikalmark  durch  Einbiegen  in  die  graue 
Substanz  ihr  Ende  finden.  Wie  oben  bereits  bemerkt,  halte  ich  diesen 
Schluß  vorläufig  nicht  für  gestattet  und  möchte  im  Hinblick  auf 
spätere  Untersuchungen  an  die  Möglichkeit  erinnern,  daß  die  caudalen 
GowERs'schen  Fasern  in  das  Areal  der  FLECHSio'schen  Bahn  ge- 
langen und  weiterhin  das  oben  beschriebene  Schicksal  derselben  — 
Endigung  im  Oberwurm  des  Kleinhirns  —  teilen  könnten.  Die  Ex- 
perimentaluntersuchungen  an  Tieren  (Aflfe,  Hund)  scheinen  mir  hier- 
mit nicht  im  Widerspruch  zu  stehen. 

Andererseits  ist  unzweifelhaft,  daß  der  Hauptteil  der  GowERs'schen 
Fasern,  namentlich  soweit  sie  aus  Zellen  des  mittleren  und  oberen 
Rückenmarkdrittels  stammen,  bis  zur  Medulla  oblongata  gelangen. 
Schon  TooTH  ^)  wußte,  daß  in  der  Olivengegend  das  GowERS'sche  und 
das  FLECHSio'sche  Bündel  sich  trennen.  In  dem  die  Medulla  oblongata 
und  den  Pons  behandelnden  Abschnitt  werden  wir  es  dort  wieder  aufzu- 
suchen haben  und  den  Verlauf  daselbst  im  einzelnen  w^eiter  verfolgen. 
Hier  genügt  es,  zu  bemerken,  daß  das  Bündel  bis  in  die  hintere  Vier- 
hügelgegend gelangt  (Patrik)  ^),  hier  in  den  Bindearm  einbiegt,  um  vor- 
wiegend in  den  dorsalen  Abschnitt  des  Wurms  zu  gelangen  (Hoche)  ^). 
Beziehungen   zu  dem    sog.  Seitenstrangskern   der  Medulla   oblongata 


1)  Arch.  f.  mikr.  Anat,  1894. 

2)  Riv.  8i)er.  di  fren.,  1891,  Sep.-Abdr.  p.  30 

3)  Gulstonlan  Lectures,  p.  62  u.  Fig.  14. 

4)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  25. 

5)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  28,  Sep.-Abdr.  S.  10. 
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(Bechterew)  ^)  sind  sehr  fraglich.  Bei  dem  Affen  hat  Mott  ^)  schon  im 
Jahre  1892  den  oben  angegebenen  Verlauf  festgestellt.  Zu  demselben 
Ergebnis  gelangte  Löwenthal  ^)  bei  dem  Hund  schon  1884.  Wie  weit 
zum  Schluß  Kreuzungen  im  Kleinhirnmark  stattfinden,  ist  noch 
nicht  festgestellt.  Mott  ^)  scheint  neuerdings  bei  dem  Affen  auch  eine 
Beziehung  zum  Dachkern  des  Kleinhirns  anzunehmen. 

Funktion. 
GowERS^)  vermutete  auf  Grund  eines  übrigens  wenig  beweis- 
kräftigen Falles,  daß  das  nach  ihm  benannte  Bündel  die  Schmerzreize 
leite.  Es  leuchtet  ein,  daß  schon  die  Thatsache,  daß  das  GowERs'sche 
Bändel  nicht  in  das  Großhirn,  sondern  in  das  Kleinhirn  gelangt,  dieser 
Vermutung  äußerst  ungünstig  ist.  Viel  wahrscheinlicher  ist,  daß  auch 
das  GowERS'sche  Bündel  solche  sensible  Erregungen  zum  Kleinhirn 
leitet,  welche  bei  der  automatischen  Regulierung  des  Gleichgewichts 
beteiligt  sind.  Wie  sich  die  Funktion  des  GowERs'schen  und  Flech- 
siG'schen  Bündels  unterscheidet,  wissen  wir  nicht. 

ß)  Sensible  Leitungsbahn  2.  Ordnung  des  Hinterhomrestes  ^. 

Ursprung  und  allgemeiner  Verlauf. 

Unsere  Kenntnisse  dieser  wichtigen  Bahn,  welche  jedenfalls  mit 
der  Leitung  der  die  Berührungs-,  Temperatur-  und  Schmerzempfin- 
dungen hervorrufenden  Erregungen  betraut  ist,  sind  äußerst  lückenhaft. 
Die  rein-anatomische  Verfolgung  lehrt  uns  nur  folgendes  über 
den  Verlauf  der  Achsencylinder  der  Zellen  des  Hinterhornrestes : 

1)  Die  Zellen  der  Subst.  Rolandi  (GiERKE'sche  Zellen) 
senden  ihren  Achsencylinderfortsatz  gi'ößtenteils  in  den  gleichseitigen 
Hinterstrang  oder  in  die  aufsteigenden  innerhalb  des  Hinterhorns  ge- 
legenen Längsbündel  (vgl.  S.  180). 

2)  Die  Zellen  der  Zonalschicht  (Zonalzellen)  senden 
ihren  Achsencylinderfortsatz  wahrscheinlich  größtenteils  in  den  gleich- 
seitigen Seitenstrang,  zum  Teil  auch  in  den  Hinterstrang  und  in  die 
hintere  Kommissur  (vgl.  S.  182  u.  205). 

3)  Die  Innenzellen  des  Hinterhornkopfes  senden  ihren 
Achsencylinderfortsatz  größtenteils  in  den  gleichseitigen  Seitenstrang, 
einzelne  auch  in  die  hintere  Kommissur;  Beziehungen  zum  gleich- 
seitigen und  gekreuzten  Vorderstrang  (bezw.  zur  vorderen  weißen  Kom- 
missur) und  zum  gleichseitigen  Hinterstrang  sind  —  wenigstens  bei  dem 
Menschen  — ,  wenn  überhaupt  vorhanden,  sehr  spärlich  (vgl.  S.  185). 

Sehr  zu  beachten  ist,  daß  der  Achsencylinderfortsatz  zuweilen  sich 
in  mehrere  aufsteigende  Aeste  und  zuweilen  auch  T-förmig  in  einen 
aufsteigenden  und  einen  absteigenden  Ast  teilt. 

Die  experimentelle  Erforschung  der  Bahn  scheitert  daran, 
daß  eine  isolierte  operative  Zerstörung  des  Hinterhornrestes  kaum  aus- 

1)  Neurol.  Centralbl.,  1895.  Tooth  behauptete  diese  Beziehung  nur  für  die 
feinen  Fabem  des  Bündels. 

2)  Brain,  1892,  p.  215.    Vgl.  auch  Tooth,  Brain,  1892,  p.  397. 

3)  Bull,  de  la  Sog.  vaud.  des  Sc.  nat.,  1885;  Rev.  m6a.  de  la  Suisse  rom., 
1885  und  Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Psych.,   1H93,  S.  263. 

4)  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neur.,  Bd.  1,  S.  114.  Vgl.  auch  Auerbach,  Viech. 
Arch-,  Bd.  121,  S.  208,  Anm. 

5)  Clin.  Soc.  Transact.,  1877  (halbseitige  Flintenschußverletzung  des  Halsmarks). 

6)  Auch  viele  Zellen  des  sehr  vernachlässigten  Zwischenteils  der  grauen  Sub- 
stanz und  des  Seitenhoms  dürften  mit  hierher  zu  rechnen  sein. 
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führbar  ist.  Die  spärlichen  Versuche  von  Mott,  Grünbaum,  Barbacci, 
Berdez  und  Auerbach  haben  in  der  That  für  die  jetzt  uns  beschäfti- 
gende Bahn  fast  keine  sicheren  Ergebnisse  zu  Tage  gefördert.  Aussichts- 
voller schien  zunächst  eine  von  Ehrlich  und  Brieger  ^)  eingeführte 
Methode.  Diese  Forscher  unterbanden  die  Bauchaorta  unterhalb  des 
Abgangs  der  Nierenarterien  für  etwa  1  Stunde  und  erzielten  dadurch 
eine  anämische  Nekrose  des  Lendenmarks  bei  relativer  Intaktheit  der 
weißen  Substanz.  Leider  ergab  sich,  daß  nur  bei  Kaninchen  diese 
Nekrose  mit  Sicherheit  zu  erzielen  ist;  schon  bei  dem  Hund  und  bei 
der  Katze  sind  die  Ergebnisse  sehr  unzuverlässig  2).  Erst  in  neuester 
Zeit  ist  es  Lamy  ^)  gelungen,  auch  bei  dem  Hund  eine  ziemlich  isolierte 
Zerstörung  der  grauen  Substanz  mit  Hilfe  experimenteller  Em- 
bolien zu  erzielen  und  die  Tiere  so  lange  am  Leben  zu  erhalten,  daß 
sekundäre  Degenerationen  in  den  Leitungsbahnen  2.  Ordnung  eintreten 
konnten.  Ich  gebe  das  Verfahren  mit  den  Worten  Rothmann's  *), 
welcher  die  LAMY'schen  Versuche  mit  Erfolg  wiederholt  hat,  wieder: 
In  Morphiumäthernarkose  wird  zunächst  die  linke  A.  cruralis  freige- 
legt und  peripher  unterbunden;  alsdann  wird  die  Bauchhöhle  durch 
einen  Längsschnitt  vom  unteren  Rand  des  Proc.  xiphoides  bis  zur  Mitte 
zwischen  Nabel  und  Symphyse  eröffnet,  die  Därme  werden  herausge- 
wälzt und  in  warme  Wattepakete  eingeschlagen.  Nun  wird  die  Aorta 
zuerst  unter  der  linken  Nierenarterie,  dann  oberhalb  der  Aa.  spermaticae 
freigelegt  und  dicht  unter  den  Nierenarterien  abgeklemmt.  Hierauf 
wird  von  der  linken  Art.  cruralis  aus  ein  Messingrohr  in  die  Aorta 
so  weit  eingeführt,  daß  es  mit  seinem  offenen  Ende  zwischen  Aa.  sper- 
maticae und  Abklemmungsstelle  liegt.  Während  nun  ein  Assistent 
die  Aorta  dicht  oberhalb  der  Aa.  spermaticae  über  dem  Rohr  mit  den 
Fingern  komprimiert,  werden  2 — 3  ccm  einer  sterilisierten  Aufschwem- 
mung von  Lycopodiumsamen  in  physiologischer  Kochsalzlösung  mit 
etwas  Gummi  arabicum  injiziert.  Alsdann  wird  die  obere  Klammer 
geöffnet,  nach  30  Sekunden  die  untere  Kompression  sistiert,  das  Rohr 
entfernt,  die  Cruralis  geschlossen  und  nach  Reposition  der  Därme  Peri- 
toneum und  Haut  sorgfaltig  vernäht.  Das  Gelingen  der  Operation  giebt 
sich  durch  eine  Paraplegie  der  Hinterbeine  kund.  Außerdem  muß 
durch  die  mikroskopische  Untersuchung  verifiziert  werden,  daß  die 
Zerstörung  —  was  nicht  stets  der  Fall  ist  —  sich  wirklich  auf  die 
graue  Substanz  beschränkt.  Auf  die  Ergebnisse  Rothmann's  und 
Lamy's  wird  nachher  gebührend  Rücksicht  genommen  werden.  Die 
Zahl  der  verwertbaren  Versuche  ist  leider  noch  sehr  klein. 

Die  Pathologie  giebt  bei  der  sog.  Syringomyelie,  welche 
sich  häufig  auf  die  graue  Substanz  gerade  der  Hinterhörner  beschränkt, 
eine  vorzügliche  Gelegenheit,  die  sekundären  Degenerationen  der  sen- 
siblen Leitungsbahnen  2.  Ordnung  zu  untersuchen.  Leider  ist  dies 
bisher  nicht  in  ausreichendem  Maße  geschehen. 


1)  Ztschr.  f.  klin.  Med.,  1884,  Suppl.  Weitere  Beobachtungen  veröffentlichten 
Singer  u  Münzer,  Denkschr.  d.  Wien.  Ak.  d.  Wiss.,  1890;  Münzer  u.  Wiener, 
Arch.  f.  exper.  Path.,  1895;  öarb6,  Neurol.  Centralbl.,  1895;  Spronck,  Arch.  de 
Phys.  norm,  et  path.,  T.  20. 

2)  Vgl.  Singer,  Sitzungsber.  d.  Wien.  Ak.  d.  Wiss.,  1897;  Rothmann,  Deutsche 
Ztschr.  f.  Nervenheilk.,  Bd.  7,  u.  Arch.  f.  Anat.  u.  Psych.,  1899,  Phys.  Abt ,  8.  122. 

3)  Arch.  de  Phys.  norm,  et  path.,  1895,  p.  77,  u.  1897,  p.  184. 

4)  1.  c.  S.  124.  '  Die  von  Singer  angegebene  Injektion  in  die  A.  vertebralis 
rZtschr.  f.  Heilk.,  Bd.  18,  1897,  S.  105)  verursacht  vorzugsweise  eine  Erweichung  des 
Hinterseitenstrangs  und  der  Spinalganglien. 
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Schließlich  könnte  man  wenigstens  einige  Aufklärung  von  der  ex- 
perimentellen und  pathologischen  Physiologie  erwarten.  Per  exclusionem 
ist  der  Schluß  gerechtfertigt,  daß  die  Leitungsbahn  2.  Ordnung  des 
Hinterhornrestes  diejenigen  Erregungen  zum  Gehirn  leitet,  welche  die 
bewußten  Berührungs-,  Schmer»-  und  Temperaturempfindungen  hervor- 
rufen. Man  sollte  nun  meinen,  daß  partielle  Durchschneidungen  und 
partielle  Erkrankungen  des  Rückenmarksquerschnitts  uns  über  die 
Lage  dieser  sensiblen  Hauptbahnen  unterrichten  müßten.  Leider  ist 
dem  nicht  so.  Weder  die  experimentelle  noch  die  klinische  Unter- 
suchung hat  bis  jetzt  zu  unzweideutigen  Ergebnissen  geführt  ^).  Brown- 
SfiQüARD  2)  glaubte,  aus  den  Beobachtungen  nach  Halbseitendurchschnei- 
dungen  (gleichseitige  Hyperästhesie  und  Anästhesie  ge- 
kreuzt zum  Schnitt)  schließen  zu  müssen,  daß  die  Leitungsbahnen 
für  Berührung  und  Schmerz  sich  unmittelbar  nach  ihrem  Eintritt  in  das 
Rückenmark  kreuzen.  Seine  Versuche  beziehen  sich  auf  Kaninchen, 
Meerschweinchen  und  Hunde.  Die  Kliniker  haben  lange  Zeit  geglaubt, 
bei  halbseitiger  Läsion  des  Rückenmarks  ebenfalls  gekreuzte  Anästhesie 
im  Sinne  der  Brown  -  S^QUARD'schen  Versuche  finden  zu  können. 
Auch  Woroschiloff's  Versuche^)  am  Kaninchen  sprachen  für  eine 
überwiegende  Kreuzung.  In  der  neuesten  Zeit  haben  sowohl  experi- 
mentelle wie  klinische  Untersuchungen  gelehrt,  daß  die  Brown-S]6- 
QüARD'sche  Lehre  nicht  haltbar  ist.  Weiss  ^)  wies  nach,  daß  bei  dem 
Hund  nach  halbseitiger  Rückenmarksdurchschneidung  die  Berührungs- 
und SchmerzempfindUchkeit  auf  beiden  Seiten  ungefähr  gleichmäßig  her- 
abgesetzt ist.  OsAWA  ^)  fand  bei  dem  Hund  stärkere  Herabsetzung  der 
Sensibilität  auf  der  Seite  der  Läsion.  Sehr  überzeugend  sprechen 
für  gleichseitige  Sensibilitätsstörung  auch  2  Versuche  an  der  Katze 
von  LÖWENTHAL  uud  Herzen  ^.  Die  früher  (S.  254)  erwähnten  Ver- 
suche von  GoTCH  und  Horsley  an  der  Katze  und  dem  Aff'en  sprechen 
gleichfalls  für  ein  Ueberwiegen  der  gleichseitigen  Leitung.  Vor  allem 
sind  aber  Mott's  ^)  Versuche  am  Aflfen  beweisend :  er  fand,  daß  bei 
dem  Makak  die  Schmerz-  und  Wärmeleitung  teils  gleichseitig,  teils 
gekreuzt,  die  Berührungsleitung  aber  vorwiegend  gleichseitig  verläuft. 
Ebenso  haben  die  neueren  klinischen  Erfahrungen  die  Brown-S]6- 
QUARD'sche  Kreuzungslehre  erschüttert.  Ich  verweise  hier  namentlich 
auf  die  kasuistische  Zusammenstellung  von  Gowers  und  Horsley®), 
ferner  auf  die  Einzelfälle  von  Bellangi^®),  Neumann  i°)  u.  a. 


1)  Vgl.  zum  folgenden  namentlich  Köbner,    Deutsches  Arch.  f.   klin.   Med., 
1877,  und  Eckhard  m  Hermann's  Handb.  d.  Phys. 

2)  Courses  of  lectures  on  the  physiology  and  pathology  of  the  central  nervous 
systeno,  1860;  ferner  Journ.  de  phys.,  1863;  Soc.  de  BioL,  1885. 

3)  Arbeiten  aus  dem  LuDWiG'schen  Institut,  1874,  und  Sitz.-Ber.  d.  Sachs. 
Gesellsch.,  1874. 

4)  Sitz.-Ber.  d.  Wien.  Ak.,  1879. 

5)  Arch.  de  Phys.  norm,  et  path.,  1886,  p.  261  u.  286. 

6)  Untersuchungen  über  die  Leitungsbahnen  im  Rückenmark  des  Hundes,  Diss. 


suche  (B'unctions  of  the  brain,  p.  51,  und  Lancet,  1890,  p.  1416)  sind  nicht  einwandfrei. 
Turner's  Versuche  (Brain,  1891,  Bd.  14)  würden  die  BROWN-SEQUAKD^sche  Lehre 
nur  für  die  Hinterextremitäten  bestätigen.  Ein  Versuch  von  Tooth  (Journ.  of  PhysioL, 
1892,  p.  783)  bei  dem  Affen  spricht  für  Ueberwiegen  der  gleichseitigen  Leitung. 

8)  Med.-chir.  Transact.,  Vol.  71. 

9)  Enc^phale,  1885.  8.  655.    Gerade  dieser  Fall  ist  besonders  beweisend. 
10)  ViRCH.  Arch.,  Bd.  122,  S.  511. 
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Dabei  soll  nicht  geleugnet  werden,  daß  anch  ab  und  zu  noch  Fälle 
veröffentlicht  werden,  welche  der  BROWN-S^QUARD'schen  Annahme  zu 
entsprechen  scheinen.  Ich  glaube  nur,  daß  heute  aus  der  Gesamtheit 
der  exakten  klinischen  und  experimentellen  Untersuchungen  unbedingt 
der  Schluß  zu  ziehen  ist,  daß  die  Leitung  der  Berührungs-,  Schmerz- 
und  Temperaturerregungen  bei  dem  Menschen,  bei  dem  Affen  und  bei 
dem  Hund  gleichseitig  und  gekreuzt  verläuft. 

Weiter  würde  sich  fragen,  ob  das  physiologische  Experiment  und 
die  klinische  Untersuchung  der  Anatomie  einen  sicheren  Anhalt  zu 
geben  vermögen,  in  welchem  Strang  des  Rückenmarks  die  Leitung 
der  genannten  Qualitäten  sich  vollzieht.  Schiff  ^)  nahm  an,  daß  die 
Hinterstränge  die  Berührungserregungen,  die  graue  Substanz  die 
Schmerzerregungen  leite.  Fast  alle  folgenden  Untersuchungen  sind 
dieser  Annahme  sehr  ungünstig.  Schon  Foster  hat  die  Beweiskraft 
der  ScHiFF'schen  Versuche  bezüglich  der  taktilen  Sensibilität  mit  Recht 
bezweifelt  2).  Vollends  sind  die  Versuche  von  Woroschiloff  mit  der 
ScHiFF'schen  Lehre  unvereinbar.  Auch  viele  klinische  Fälle  ^)  be- 
weisen, daß  die  Hinterstränge  lediglich  oder  wenigstens  ganz  vorzugs- 
weise die  kinästhetischen  Erregungen  leiten  und  an  der  Leitung 
der  taktilen  Erregungen  fast  oder  ganz  unbeteiligt  sind.  Noch  weniger 
kann  an  eine  Leitung  der  Schmerzerregungen  in  der  grauen  Substanz 
gedacht  werden.  Langö  Bahnen  innerhalb  der  grauen  Substanz 
existieren  überhaupt  gar  nicht  *).  Eine  fortlaufende  Kette  von  kurzen 
Leitungen  innerhalb  der  grauen  Substanz^)  schwebt  anatomisch 
vollends  in  der  Luft.  Höchstens  könnte  man  etwa  an  die  S.  180  er- 
wähnten im  Hinterhorn  aufsteigenden  Fasern  aus  den  GiERKE'schen 
Zellen  oder  den  S.  190  erwähnten  dorsalen  Grenzplexus  des  Hinter- 
hornkopfs  denken.  Man  führt  zu  Gunsten  der  ScHiFF'schen  Hypothese 
bezüglich  der  Schmerzleitung  gewöhnlich  die  Thatsache  an,  daß  bei 
Syringomyelie,  d.  h.  bei  einer  vorzugsweise  im  Bereich  der  grauen 
Substanz  sich  abspielenden  Krankheit,  nur  die  Schmerzempfindlichkeit, 
nicht  aber  die  Berührungsempfindlichkeit  gestört  ist.  Diese  Berufung 
ist  durchaus  nicht  gerechtfertigt;  denn  erstens  ist  sehr  oft  auch  die 
Berührungsempfindlichkeit  geschädigt,  und  zweitens  beweist  Analgesie 
ohne  Anästhesie  nur,  daß  die  Erregungen  infolge  des  Wegfalls  einiger 
leitender  Elemente  soweit  abgeschwächt  werden,  daß  es  zu  keiner 
intensiveren,  von  Schmerz  begleiteten  Empfindung  kommt:  ein  solcher 
Wegfall  ist  aber,  da  die  sensible  Leitungsbahn  2.  Ordnung  im  Hinter- 
horn entspringt,  bei  der  Syringomyelie  selbstverständlich  sehr  oft  ge- 
geben ^). 

Viel  mehr  Beachtung  als  die  ScHiFF'schen  Hypothesen  verdienen, 
wie  schon  Henle  betont  hat,  die  experimentellen  Untersuchungen  von 
Woroschiloff.  Diese  sprechen  entschieden  dafür,  daß  die  Seiten - 
stränge  des  Rückenmarks  wenigstens  bei  dem  Kaninchen  eine  Haupt- 

1)  Moleschott's  Untersuchungen,  Bd.  4,  1858. 

2)  Text-Book  of  Physiologe,  3.  Aufl.  Vgl.  auch  den  von  Homen  mitgeteilten 
Versuch  1.  c.  S.  43. 

3)  Vgl.  z.  B.  MoTT,  Journ.  of  internst,  med.  sc,  1891,  Jan. 

4)  Die  neuerdings  von  Ciaglinski  beschriebene  Bahn  existiert  in  dieser  Form 
nicht. 

5)  Vgl  Allen  Starb,  Journ.  of  nerv,  and  ment.  disease,  1897,  p.  451. 

6)  Auch  die  von  Schlesinger  angegebenen  klinischen  Gründe  sind  hier  anzu- 
führen. Wien.  phys.  Club,  26.  März  1895.  Den  weiteren  Ausfühiiingen  Öohlesinger*3 
kann  ich  nicht  beistimmen. 

316 


Digitized  by 


Google 


Mikroskopische  Anatomie  des  Rückenmarks.  317 

rolle  bei  der  Leitung  der  bez.  Erregungen  spielen.  Nach  Woroschi- 
LOFF  soll  namentlich  das  mittlere  Drittel  des  Seitenstrangs  in  Be- 
tracht kommen.  Auch  die  Versuche  Hom^n's  bei  dem  Hund  sprechen 
für  die  Leitung  im  Seitenstrang  i),  schließen  aber  die  Beteiligung  des 
Vorderstrangs  ^)  nicht  aus.  Derselbe  Schluß  ist  auch  aus  den  Versuchen 
BoRGHERiNi's  ^)  Und  BoTTAZzi's*)  ZU  ziehen.  Die  MoTx'schen  Ver- 
suche bei  dem  Affen  gestatten  kein  sicheres  Urteil^).  Daß  wenigstens 
bei  dem  Hund  in  dem  Seitenstrangreste  sensible  Fasern  verlaufen, 
ergiebt  sich  daraus,  daß  nach  Rückenmarksdurchschneidung  bei  jungen 
Hunden  im  Gebiet  des  Seitenstrangrestes  nur  der  centrale  Stumpf 
bei  elektrischer  Reizung  mit  motorischer  Reaktion  antwortet  (Bech- 
terew)*^). Neuerdings  hat  Holzinger^)  gefunden,  daß  nur  nach 
Durchschneidung  beider  Seiten  stränge  und  zwar  speciell  ihres  mitt- 
leren Drittels  (vor  dem  Areal  der  Pyramidenbahn)  eine  totale  Analgesie 
der  unterhalb  des  Schnitts  gelegenen  Körperhälfte  eintritt. 

Die  klinischen  Beobachtungen  bei  dem  Menschen  geben  leider 
nur  sehr  wenig  Anhaltspunkte  für  die  Frage,  in  welchem  Strang  die 
bez.  Leitungsbahnen  verlaufen.  Es  liegt  dies  namentlich  daran,  daß 
umschriebene  isolierte  Querschnittszerstörungen  sehr  selten  sind. 

Das  Gesamtergebnis  der  experimentell-  und  pathologisch-physio- 
logischen Beobachtungen  ist  sonach  recht  dürftig,  kann  aber  wohl  doch 
dahin  formuliert  werden,  daß  die  Bahnen  der  Berührungs-,  Schmerz- 
und  Kälteerregungen  teils  gleichseitig  verlaufen,  teils  sich  bald  nach 
ihrem  Eintritt  in  das  Rückenmark  kreuzen,  und  daß  dieselben  vor- 
wiegend in  den  Seiten  strängen  verlaufen,  ohne  daß  eine  Beteiligung 
der  Hinter-  und  namentlich  der  Vorderstränge  ganz  ausgeschlossen 
ist.  Die  Anatomie  wird  im  übrigen  gut  thun,  zuverlässigere  Er- 
fahrungen der  Physiologen  und  Pathologen  abzuwarten  und  vorläufig 
sich  auf  die  spärlichen  Ergebnisse  ihrer  eigenen  Methoden  (einschließ- 
lich der  Degenerationsmethode)  zu  beschränken. 

Die  letzteren  gestatten  nun  nur  folgende  Angaben  über  den  all- 
gemeinen Verlauf  der  bez.  Bahnen.  Während  man  nach  dem  Ort  der 
Ursprungszellen  3  Leitungsbahnen  2.  Ordnung  des  Hinterhornrests 
unterscheiden  kann®),  nämlich  die  Bahn  der  RoLANDo'schen  Zellen, 
die  Bahn  der  Zonalzellen  und  die  Bahn  der  Innenzellen  (vgl.  S.  313), 
sind  nach  dem  Verlauf  folgende  6  Bahnen  zu  unterscheiden: 

1)  das  aufsteigende  Seitenstrangbündel, 

2)  das  aufsteigende  Vorderstrangbündel, 

3)  das  aufsteigende  Hinterstrangbündel, 

4)  das  absteigende  Seitenstrangbündel, 


1)  Man  vergleiche  namentlich  Versuch  8  und  die  Bemerkungen  S.  43.  Sehr 
beweisend  sind  auch  die  beiden  oben  erwähnten  Versuche  an  Katzen  von  Löwen- 
thal und  Herzen. 

2)  Für  Beteüigung  des  Vorderstranffs  sprechen  schon  altere  Versuche  von 
RoLANDO,  Saggio  sopra  la  vera  struttura  del  cervello,  Torino  1828. 

3)  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Leitungsbahnen  im  Eückenmark,  Mitt.  aus  d. 
Instit.  f.  allg.  u.  exper.  Path.  in  Wien. 

4)  Centralbl.  f.  Phys.,  1894,  S.  530.  Vgl.  auch  Niesczatlivcew,  Jahresber. 
f.  Anat  u.  Phys.,  1873. 

6)  Vgl.  jedoch  den  Versuch  No.  1. 

6)  Neurol.  Centralbl,  1888,  No.  6,  S.  154.  Die  Erregbarkeit  besteht  erst  vom 
3.  oder  4.  Lebenstag,  dem  Zeitpunkt  der  vollständigen  Markumhüllung,  ab. 

7)  Neurol.  Centralbl.,  1894.  S.  642. 

8)  Von  dem  schon  besprochenen  GowERS^schen  Bündel  sehe  ich  jetzt  und  im 
folgenden  ab. 
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5)  das  absteigende  Vorderstrangbündel, 

6)  das  absteigende  Hinterstrangbündel. 

Namentlich  bei  den  3  erstgenannten  Bündeln  ist  auch  ein  aus- 
giebiger gekreuzter  Verlauf  anzunehmen.  Die  Hauptmasse  der  Bahn 
gehört  wahrscheinlich  dem  ersten  Bündel,  also  dem  gleichseitigen  und 
gekreuzten  aufsteigenden  Seitenstrangbündel  an.  Ich  bespreche  die 
einzelnen  Bündel  im  folgenden  gesondert. 

1.  Bas  aHfsteigcDde  Seitenstrangbündel  der  sensiblen  Leitnngsbahn  2.  •rdnnng 

des  linterbornrests. 

Ursprung.  Dies  Bündel  entspringt  vorzugsweise  aus  Zonal- 
und  Innenzellen.  Die  Beteiligung  GiERKE'scher  Zellen  ist  zweifelhaft. 
Kreuzungen  finden  reichlich  in  der  Commissura  intracentralis  posterior 
statt. 

Verlauf  im  Seitenstrang.  Unzweifelhaft  gehören  die  Fasern 
hier  den  Seitenstrangresten  Flechsig's  (siehe  S.  236)  an  und  zwar  teüs 
der  vorderen  gemischten  Seitenstrangzone,  teils  der  seitlichen  Grenz- 
schicht der  grauen  Substanz  ^),  S.  248  wurde  ausdrücklich  festgestellt, 
daß  nach  Querschnittsläsionen  nur  ein  Teil  der  Fasern  der  ersteren 
und  ein  großer  Teil  der  Fasern  der  letzteren  aufsteigend  degeneriert 
Es  ist  sehr  wahrscheinlich,  daß  alle  diese  aufsteigend  degenerierenden 
Fasern  zu  dem  in  Rede  stehenden  Bündel  gehören.  In  der  vorderen 
gemischten  Seitenstrangzone  Fleohsig's^)  sind  seine  Fasern  mit  den 
Fasern  des  GowERs'schen  Bündels  und  der  absteigenden  Kleinhirn- 
Seitenstrangbahn  gemischt,  doch  nehmen  sie  im  ganzen  die  centraleren 
Teile  der  Zone  ein.  In  der  seitlichen  Grenzschicht  der  grauen  Sub- 
stanz Flechsig's  oder,  wie  man  ebenso  gut  sagen  kann,  in  den 
centralsten  Teilen  des  Seitenstrangs  sind  dem  Bündel  relativ  wenig 
fremde  Fasern  beigemischt.  Ueber  die  Natur  dieser  Fasern  sind  wir 
noch  im  Unklaren.  Ich  möchte  glauben,  daß  es  sich  um  absteigende 
sensible  Fasern  2.  Ordnung,  also  Fasern  des  oben  unter  5  erwähnten 
absteigenden  Seitenstrangbündels  handelt.  Andere  haben  hier  „inter- 
segmentale"  Fasern  vermutet.  Der  hintere  Abschnitt  der  seitlichen 
Grenzschicht  der  grauen  Substanz  grenzt  lateral  an  die  Pyi'amidenbahn. 
Die  Abgrenzung  gegen  die  letztere  ist  ziemlich  scharf.  Flechsig  hat 
speciell  für  die  Lendenanschwellung  eine  starke  Beimischung  anders- 
artiger Fasern  angenommen  3).  Ich  glaube,  daß  in  beiden  Anschwell- 
ungen, namentlich  aber  allerdings  in  der  Lendenanschwellung  eine 
solche  in  der  That  vorübergehend  erfolgt.  Medial  teils  bereits  inner- 
halb der  grauen  Substanz,  teils  innerhalb  der  seitlichen  Grenzschicht 
mögen  auch  einzelne  Faserbündelchen  beigemischt  sein,  welche  anderen 
Teilbahnen  der  sensiblen  Leitungsbahn  2.  Ordnung  angehören  und 
vorübergehend   an   dieser  Stelle  durchziehen^).    Auch  die  S.  276   er- 


1)  Bkuce  hat  neuerdings  aus  der  Thaisache,  daß  in  einem  Falle  amvotrophi- 
scher  Lateralsklerose  auch  der  ventrale  Abschnitt  der  seitlichen  Grenzscnicht  de- 
generiert war,  viel  zu  rasch  geschlossen,  daß  letzterer  Vorderwurzelfasem  enthalte 
(Scott  Med.  and  Surg.  Joum.,  1897). 

2)  Die  komplexe  Natur  dieser  Zone  hat  Flechsig  selbst  bereits  ausdrücklieh 
betont.    S.  Leitungsbahnen,  S.  299  und  303  ff. 

3)  l.  c.  S.  301,  S.  369  und  Figurenerkl.  zu  Taf.  XIX. 

4)  Flechsig,  1.  c.  S.  301  und  Taf.  XVIIl,  Fig.  1  faßt  sie  als  Fasern  der  auf- 
steigenden Kleinhimseitenstrangbahn  und  —  schwerlich  mit  Eecht  —  der  Hinter- 
wurzeln aut    VgL  allerdings  die  Bemerkung  von  Dejerine  und  Spiller,  Compt. 
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wähnten  centrifugalen  Fasern  aus  der  Formatio  reticularis  der  Medulla 
oblongata  kommen  als  fremdartige  Beimischung  in  Betracht. 

Größe  im  Querschnitt.  Der  Gesamtquerschnitt  der  Seiten- 
strangreste  ist  von  Flechsig  bei  einem  Neugeborenen  folgendermaßen 
bestimmt  worden^): 

Cerv.         III  4,1  qmm  -=  20,6  Proz. 

„        VI-VII  5,1      „      -24,7  „ 

Thor.         III  2,7     „      «=  19,8  „ 

„        VI- VII  1,5     „      ^  14,8  „ 

XII  1,8     „      =  15.9  „ 

Liunb.  IV-V  2,6     „      =  20,1  „ 

Auf  unsere  Bahn  sind  diese  Zahlen  nicht  ohne  weiteres  zu  über- 
tragen, da  auch  die  absteigende  Kleinhirnseitenstrangbahn  und  das 
GowERs'sche  Bündel  in  ihnen  enthalten  sind.  Erstere  dürfte  nament- 
lich die  Zahlen  für  das  Halsmark  etwas  vergrößern,  letzteres  dürfte 
eine  etwa  gleichmäßige  Vergrößerung  der  Zahlen  in  der  ganzen 
Reihe  bedingen. 

Zieht  man  dies  in  Betracht,  so  wird  man  aus  den  angeführten 
Zahlen  wohl  auf  eine  progressive  Zunahme  des  Bündels  schließen 
dürfen,  welche  im  Bereich  der  Anschwellungen  am  erheblichsten  ist. 
Die  Reduktion,  welche  oberhalb  der  beiden  Anschwellungen  erfolgt, 
ist  offenbar  darauf  zu  beziehen,  daß,  wie  oben  erwähnt,  innerhalb  der 
Anschwellungen  vorübergehend  eine  stärkere  Beimischung  fremder 
Fasern  erfolgt. 

Entwickelung.  Ueber  die  erste  Anlage  ist  nichts  bekannt. 
Die  Markscheidenumhüllung  erfolgt  in  der  seitlichen  Grenzschicht  der 
grauen  Substanz  bei  Föten  von  32  cm  Länge,  in  der  vorderen  ge- 
mischten Seitenstrangzone  bei  Föten  von  25—35  cm  Länge  (vgl.  S,  237). 
Auch  entwickelungsgeschichtlich  steht  also  nichts  im  Wege,  einen  Teil 
der  Fasern  der  vorderen  gemischten  Seitenstrangzone  mit  dem  Haupt- 
teil der  Fasern  der  seitlichen  Grenzschicht  zu  einer  Bahn  zusammen- 
zufassen. Auf  die  Thatsache,  daß  ein  Teil  der  Fasern  der  seitlichen 
Grenzschicht  sich  später  mit  Mark  umhüllt  [Bechterew  2)],  die  An- 
nahme eines  besonderen  „medialen  Seitenstrangbündels"  zu  gründen, 
scheint  mir  nicht  zulässig. 

Kaliber.  Es  handelt  sich  vorzugsweise  um  feine  und  feinste 
Fasern.  Der  Durchmesser  der  meisten  Fasern  beträgt  nur  4—8  // 
bei  einer  Achsen cylinderbreite  von  2 — 3  ^.  Da  solche  feine  und  feinste 
Fasern  in  der  seitlichen  Grenzschicht  Flechsig's  sehr  entschieden 
überwiegen  (vgl.  S.  105),  aber  auch  in  der  vorderen  gemischten  Seiten- 
strangzone Flechsig's  durchaus  nicht  fehlen,  so  ist  gegen  die  er- 
wähnte Zusammenfassung  auch  von  diesem  Gesichtspunkte  aus  nichts 
einzuwenden. 

Endigungen.  Man  könnte  geneigt  sein,  wenn  unsere  Bahn  eine 
Hauptrolle  bei  der  Leitung  der  taktilen^)  bezw.  thermischen  Erreg- 
ungen spielen  soll,  ihr  einen  langen,  ununterbrochenen  Verlauf  zuzu- 
schreiben. Ein  solcher  kommt  ihr  jedoch  entschieden  nicht 
zu.  Nach  Querschnittsläsionen  bei  dem  Menschen  findet  man  zwar 
unmittelbar  oberhalb  der  Kontinuitätstrennung  (vgl.  S-  247   unten) 

rend.  de  la  Soc.  de  Biol.,  27.  juillet  1895,  Sep.-Abdr.,  p.  3  und  die  Angaben  BrXu- 
TIGAM'8,  Jahrb.  f.  Psychiatrie,  1892,  Bd.  11. 

1)  S.  350.    Die  absoluten  Zahlen  sind  durch  einfache  Rechnung  gewonnen. 

2)  Neurol.  CentralbL,  1893. 

3)  Ich  schließe  hier  und  im  folgenden  die  Leitung  der  Schmerzerregungen  stets  ein. 
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eine  sehr  erhebliche  aufsteigende  Degeneration^)  in  der  seitlichen 
Grenzschicht  und  in  der  vorderen  gemischten  Seitenstrangzone,  aber 
schon  im  3.  Segment  oberhalb  der  Läsion  ist  die  Degeneration  in 
beiden  Gebieten  (mit  Ausnahme  des  hier  nicht  in  Betracht  kommenden 
Areals  des  GowERs'schen  Bündels)  sehr  spärlich,  um  in  den  nächsten 
Segmenten  fast  ganz  zu  verschwinden.  Hierin  stimmen  fast  alle 
klinischen  und  experimentellen  Beobachtungen  überein.  Hoche  konnte 
in  seinem  1.  Fall  nur  einen  feinen  Degenerationsstreifen  längs  des  Hinter- 
horns  bis  zum  Halsmark  verfolgen.  Wenn  gegenüber  den  klinischen 
Beobachtungen  noch  der  Einwand  zulässig  ist,  daß  die  Kontinuitäts- 
trennung oft  unvollkommen  ist  und  die  Untersuchung  oft  zu  einer  Zeit 
stattgefunden  hat,  wo  die  Degenerationsprodukte  der  feinen  in  Be- 
tracht kommenden  Fasern  und  auch  Faserverluste  schwer  nachzuweisen 
waren,  so  sind  doch  die  experimentellen  Beobachtungen  ganz  einwand- 
frei. Es  muß  also  geschlossen  werden,  daß  unsere  Bahn  schon  nach 
kurzem  Verlauf  —  durch  1 — 3  Segmente  —  größtenteils  in  die  graue 
Substanz  einbiegt  und  hier  endigt.  Ihr  deshalb  die  Funktion  der  tak- 
tilen  bezw.  thermischen  Leitung  abzustreiten  —  wie  dies  unter  dem 
Einfluß  der  Vorstellung  einer  langen  taktilen  Leitungsbahn  oft  ge- 
schehen ist  —  liegt  gar  kein  Anlaß  vor.  Die  Einstrahlung  in  die 
graue  Substanz  findet  größtenteils  innerhalb  des  Seitenstrangwinkels 
statt  2).  In  welchen  Teil  der  grauen  Substanz  die  Fasern  gelangen, 
bezw.  zu  welchen  Zellen  sie  treten,  ist  noch  zweifelhaft.  In  erster 
Linie  kommen  die  Zellen  des  Zwischenteils  der  grauen  Substanz  (vgl. 
S.  197),  des  Processus  reticularis  und  des  Seitenhorns  ^)  (S.  196)  und 
der  Basis  und  des  Kopfes  des  Hinterhorns,  vielleicht  auch  solche  der 
Basis  des  Vorderhorns  in  Betracht.  Die  Gesamtheit  dieser  Zellen 
stellt  also  einen  sensiblen  Endkern  höherer  Ordnung  dar.  Daß  ein- 
zelne Fasern  unserer  Bahn  auch  teils  sofort,  teils  nach  kurzem  auf- 
steigenden Verlauf  im  Seitenstrang  selbst  in  die  hintere  Kommissur 
eintreten  oder  Kollateralen  an  sie  abgeben,  ist  bereits  erwähnt  worden. 
Diese  gekreuzten  Fasern  enden  dann  wahrscheinlich  in  analogen  Zellen 
der  gegenseitigen  grauen  Substanz. 

Aus  den  eben  angeführten  Zellen  2.  Ordnung  entspringen  aber- 
mals Fasern,  welche  wiederum  in  dasselbe  Areal  des  Seitenstrangs 
eintreten  (vgl.  S.  197  u.  199)  und  abermals  nach  kurzem  Verlauf  durch 
1—3  Segmente  ganz  ebenso  in  die  graue  Substanz  einbiegen,  um  End- 
zellen 3.  Ordnung  mit  ihren  Endbäumen  zu  umgeben.  So  würde 
sich  der  Verlauf  sehr  oft  wiederholen.  Die  ganze  Leitungsbahn  würde 
sich  also  —  im  Gegensatz  zu  den  bisher  besprochenen  langen  Bahnen 
—  aus  einer  Kette  kurzer  Bahnen  zusammensetzen. 

Ich  verkenne  den  hypothetischen  Charakter  dieser  Annahme  durch- 
aus nicht,  führe  aber  folgende  Gründe  zu  ihren  Gunsten  an: 

1)  Die  physiologische  Untersuchung  weist  die  taktile  (bezw.  auch 
die  thermische),  bewußte  Empfindungen  hervorrufende  Leitung  vor- 
wiegend dem  Seitenstrang  zu.  Die  übrigen  Bahnen  des  Seitenstrangs 
sind  motorisch  oder  gelangen  in  das  Kleinhirn,  haben  mit  bewußten 
Empfindungen  also  nichts  zu  thun.  Es  bleibt  also  nur  das  Areal, 
welches  wir  unserer  Bahn  zugewiesen  haben. 

1)  Sie  ist  allerdings  von  der  traumatischen  Degeneration  schwer  zu  unterscheiden» 

2)  Vgl.  auch  die  Angaben  Flechsiges,  Leitungsbahnen,  S.  302. 

3)  Jacobson  hat  aUerdings  kürzlich  das  Seitenhom  für  das  Centrum  cilio- 
spinale  in  Anspruch  genommen,  Ztschr.  f.  klin.  Med.,  Bd.  37. 

320 


Digitized  by 


Google 


Mikroskopische  Anatomip  des  Rückenmarks.  321 

2)  In  diesem  Areal  verlaufen  fast  ausschließlich,  wie  alle  Degene- 
rationsbeobachtungen lehren,  kurze  Fasern. 

3)  Die  einzige,  lange  aufsteigend  degenerierende  Bahn,  welche  etwa 
für  die  taktile  bezw.  auch  thermische  Leitung  in  Betracht  käme,  wäre 
die  unten  zu  besprechende  aufsteigende  Randbahn  des  Vorderstrangs. 
Daß  diese  an  der  bez.  Leitung  Anteil  hat,  soll  nicht  bestritten  werden 
(siehe  unten) ;  unzweifelhaft  aber  ist  nach  den  Degenerationsbefunden, 
daß  sie  für  diese  Leitung  nicht  ausreicht.  Ueber  die  Bahn  der  Com- 
missurenzellen  des  Vorderhorns  siehe  unten. 

4)  Die  Zahl  der  nach  Abzug  der  Vorderwurzelzellen  übrig  blei- 
benden Ganglienzellen  übertrifft  die  Zahl  der  Hinterwurzelfasern  so 
erheblich,  daß  Ketten  kurzer  Bahnen  sehr  wahrscheinlich  sind. 

5)  Die  Feinheit  der  Fasern  unserer  Bahn  entspricht  der  Kürze 
ihres  Verlaufs. 

6)  Die  AuflFassung  der  thatsächlich  vorhandenen  kurzen  Bahnen 
als  intersegmentale  Bahnen  schwebt  anatomisch  und  physiologisch 
durchaus  in  der  Luft  (siehe  unten). 

7)  Es  ist  auch  phylogenetisch  wenigstens  nicht  unverständlich, 
daß  gerade  die  Bahn  der  Berührungsempfindungen  sich  kettenförmig 
nach  Metameren  angelegt  hat. 

Daß  diese  Gründe  nicht  zwingend  sind,  gebe  ich  ohne  weiteres 
selbst  zu. 

Das  letzte  Glied  der  spinalen  Kette  dieser  kurzen  Bahnen^) 
gelangt  im  verlängerten  Mark  in  das  Gebiet  der  Formatio  reticularis 
zwischen  Hypoglosssus-  und  Vago-Accessoriuswurzeln.  Schon  im  1.  und 
2.  CervikaJsegment  beginnt  die  Umbildung  des  Gebiets  des  Seiten- 
strangwinkels  in  den  bez.  Teil  der  Formatio  reticularis.  Die  nähere 
Beschreibung  wird  in  dem  die  MeduUa  oblongata  behandelnden  Ab- 
schnitt gegeben  werden. 

Funktion.  Ob  die  taktile  oder  die  thermische  Leitung  oder 
beide  unserer  Bahn  zukommen,  muß  zweifelhaft  bleiben. 

Als  Bezeichnung  für  dieselbe  schlage  ich  vor:  y^aufstcigendes 
Binnenbahiisysteiii  des  Seltenstrangs^^;^)  sie  hat  den  Vorteil,  nichts 
zu  präjudizieren. 

2)  Im  Mffiteigeiide  Vordentrangbfindel  der  sensiblen  Leitnngsbahn  2.  Ordnung 

des  linterhornrestes« 

Ursprung.  Dies  Bündel  entspringt  größtenteils  aus  Innen- 
zellen des  Hinterhorns.  Die  Beteiligung  von  GiERKE'schen  Zellen  und 
Zonalzellen  ist  nicht  sicher  festgestellt  (wenigstens  nicht  bei  dem 
Menschen).  Sehr  wahrscheinlich  ist  mir  hingegen,  daß  auch  Zellen 
des  Zwischenteils  (Siehe  S.  198)  beteiligt  sind.  Kreuzungen  finden 
in  der  Commissura  alba  anterior  statt,  reichlicher  jedoch  wohl  nur  bei 
niederen  Vertebraten  (S.  185).  Nach  Edinger^)  soll  auch  bei  dem 
Menschen  nur  ein  gekreuzter  Verlauf  vorkommen. 

Verlauf.  Der  Weg  von  den  Innenzellen  des  Hinterhorns  bis 
zum  gleichseitigen  Vorderstrang  ist  ganz  unbekannt.  Indes  ist  ohne 
wreiteres  zuzugeben,  daß  unter  den  S.  199  aufgezählten  Fasern,  welche 
den  Zwischenteil  durchziehen,  auch  solche  Fasern  enthalten  sein  könnten. 


1)  Vgl.  auch  KöLLiKER,  Handb.  d.  Gewebelehre,  6.  Aufl.,  S.  124. 

2)  Oder  abgekürzt:  aufsteigende  Binnenseitenstrangbahnen. 

3)  Anat.  Anz.,  1889  und  Deutsche  med.  Wochenficnr.,  1890. 

Handbuch  der  Anatomie.    IV.  1.  21 
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Etwas  besser  bekannt  ist  der  Verlauf  der  Fasern,  welche  aus  den 
Hinterhorn-  bezw.  vielleicht  auch  Zwischenteilzellen  zum  gekreuzten 
Vorderstrang  ziehen.  Sie  ziehen  wahrscheinlich  durch  die  Commissura 
alba  anterior  (vgl.  S.  185,  195  und  201).  Ihrem  Verlauf  nach  gleichen 
sie  zum  Teil  den  von  Pal  und  Waldeyer  beschriebenen,  S.  197  er- 
wähnten Bündeln.  Auch  eine  experimentelle  Beobachtung  Aüerbach's 
spricht  für  den  angegebenen  Verlauf.  Nach  einer  longitudinalen  Ex- 
cision  vorwiegend  des  linken  hinteren  Quadranten  0  des  Rückenmarks 
zwischen  dem  1.  Sacral-  und  dem  2.  Lumbalnerven  bei  der  Katze  fand 
sich  im  Bereiche  der  Läsionen  eine  ausgeprägte  Degeneration  der 
Commissura  anterior  alba,  welche  in  den  Vorderstrang  verfolgt  werden 
konnte  ^). 

Im  Vorderstrang  scheinen  die  Fasern  vorwiegend  die  der 
Peripherie  und  der  Fissura  mediana  anterior  zugewandten  Abschnitte, 
also  die  Zone  sulco-marginale  Marie's,  das  vordere  Randfeld  Lowen- 
thal's  (vgl.  S.  275  und  Fig.  86)  einzunehmen.  Wenigstens  scheint 
dies  aus  den  Figuren  Edinger's  und  Auerbaoh's  hervorzugehen^. 
Auch  die  Degenerationsbilder  nach  Halbseiten-  und  Totalläsionen  stehen 
hierzu  wenigstens  nicht  im  Widerspruch.  Zweifelhaft  ist  nur,  ob  die 
aufsteigende  Degeneration  der  Zone  sulco-marginale  nach  Querläsionen 
nur  auf  die  uns  beschäftigende  Bahn  zu  beziehen  ist.  Vgl.  unten  die 
Besprechung  der  Bahn  der  Kommissurenzellen. 

Eine  Abgrenzung  des  Bündels  in  der  Zone  sulco-marginale 
ist  kaum  möglich.  Allenthalben  ist  es  mit  der  ebenda  gelegenen  ab- 
steigenden cerebellospinalen 
Bahn,  dem  systöme  descen- 
dant  de  la  zone  sulco-mar- 
ginale ,  dem  absteigenden 
Anteil  des  faisceau  ant^ro- 
interne  ou  marginal  an- 
törieur  Löwenthal's  ge- 
mischt. Vergleicht  man  die 
AuERBACH'sche  Abbildung 
mit  den  oben  von  mir  ge- 
gebenen Figg.  74  —  76,  so 
möchte  man  vermuten,  daß 
wenigstens  bei  den  Cami- 
voren  unsere  aufsteigende 
Bahn  im  ganzen  noch  rand- 
ständiger*) verläuft  als  die 
absteigende  cerebellospinale 
Bahn ;  indes  ist  ein  sicherer 


FKS-- 


6K5- 


Fig  86.  Schematischer  Querschnitt  des 
Hunderuckenmarks  (3.-4.  Cervikalsegment)  nach 
Löwejh'HAL.  Fil  Fasciculus  interm^iolateralis, 
Fma  vorderes  Randbündel,  FKS  FLECHSio'sche 
Eleinhirnseitenstran^bahn ,  OKS  GowEE'sches 
BQndel,  PyS  Pjramidenseitenstrangbidin. 


1)  Viech.  Arch.,  Bd.  121  u.  124,  Anat.  Anz.,  1890.  Nach  Taf.  I,  Fig.  1  war 
doch  wohl  auch  der  rechte  Quadrant  sdir  stark  in  Mitleidenschaft  gezogen.  Auch 
hebt  Auerbach  mit  Recht  hervor,  daß  in  seinem  Versuch  auch  der  öcitenstrang 
zerstört  war  und  somit  fraglich  bleibt,  ob  überhaupt  Fasern  aus  dem  Hinterhom 
an  der  bez.  Degeneration  beteiligt  sind.  Vgl.  auch  Barbacct's  Versuche  an  der  Katze, 
Ziegler's  Beitr.,  Bd.  23,  Ö.  5^8  ff. 

2)  Die  oben  erwähnte  Experimentalbeobachtung  Rothmann's  ist  nicht  zu  ver- 
werten, da  außer  dem  Hinterhom  auch  die  Kommissurenzellen  des  Vorderhoms  mit 
zerstört  waren. 

3)  Beachtung  verdient  auch  der  Fall  von  Berkley,  Brain,  Bd.  12,  namentlich 
Fiff.  5.  Es  ist  mir  nicht  wahrscheinlich,  daß  die  Vorderstrangdegeneration  hier  nur 
auf  die  Pyramidenvorderstrangbahn  zu  beziehen  ist. 

4)  Zu  Flechsiges  Vorderstranggrundbündel  gehört  unsere  Bahn  also  nur,  wenn 
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Schluß  erst  dann  möglich,  wenn  erheblich  zahlreichere  Beobachtungen 
vorliegen.  Ueber  die  Abgrenzung  gegen  die  Pyramidenvorderstrangbahn 
bezw.  das  Lageverhältnis  zu  letzterer  ist  nichts  bekannt.  Lateralwärts 
berührt  sich  das  Feld  unserer  Bahn  mit  dem  des  GowERs'schen 
Bündels,  von  dem  es  in  der  vorderen  Markbrücke  nicht  scharf  getrennt 
werden  kann  (siehe  auch  unten). 

Vergleichend-anatomisch  läßt  sich  über  unsere  Bahn  nur 
sagen,  daß  sie  wahrscheinlich  bei  niederen  Vertebraten  stärker  ent- 
wickelt ist.  Ich  verweise  in  dieser  Beziehung  nochmals  auf  die  Ab- 
bildungen Edinger's.  Auch  in  den  Taubenversuchen  Friedländer's 
findet  sich  allenthalben  in  der  analogen  Gegend  eine  zum  Teil  recht 
erhebliche  aufsteigende  Degeneration;  namentlich  ist  ein  Versuch  be- 
merkenswert, in  welchem  die  experimentelle  Zerstörung  sich  im  wesent- 
lichen aut  den  hinteren  Quadranten  des  Querschnitts  beschränkt*). 
Vielleicht  gehören  hierher  auch  die  aus  den  sog.  dorsalen  medianen 
Zellen  entspringenden  Fasern  der  Ophidier,  welche  Retzius  ^)  und 
V.  Gehuckten^)  beschrieben  haben. 

Größe  im   Querschnitt    und  Endigungen.    Ueber  diese 
ist  fast  nichts  bekannt.    Es  steht  nur  fest,  daß  die  aufsteigende  Rand- 
degeneration des  Vorderstrangs  nach  Querläsionen   sich   cerebralwärts 
allmählich  erschöpft.     So  ist  sie  z.  B.  im  2.  Fall  Hoche's  im  1.  Cer- 
vicalsegment  aus    dem   Vorderstrang  selbst   ganz    verschwunden;    in 
Hoche's  1.  Fall  reichte  sie  bis  zur  Pyramidenkreuzung.    Auerbach*) 
verfolgte  sie  bei  der  Katze  bis  in  die  Formatio  reticularis  alba,  jedoch 
ist  eine  Reduktion  der  Faserzahl  auch  nach  seinen  Figuren  kaum  zu 
verkennen.    Wohin  diese  verschwundenen  Fasern  gelangt  sind,  können 
wir  zur  Zeit  noch  nicht  angeben.    Hoche  ^) 
berichtet  in  seinem  2.  Fall,   daß  zahlreiche 
degenerierte  Fasern  aus  dem  Vorderstran g 
in  das   gleichseitige  Vorderhorn   eintr^-ten; 
es  bleibt  mir  zweifelhaft,  ob  diese  Bündel- 
chen  wirklich   auf  unsere  Bahn   und  nicht 

vielleicht    auf  die   später  zu  besprechende  p 

Bahn  der  Kommissurenzellen  des  Vorder- 
horns  zu  beziehen  sind.  Man  könnte  auch 
daran  denken,  daß  einige  Fasern  unserer 
Bahnen  sich  dem  GowERs'schen  Bün- 
del anschließen. 

Fig.  87.  Eückenmark  eines  Embryo  von  12'/»  mm 
Länge  (47,  Wochen)  nach  His.  VS  Vordersäule. 
ätäS^  Schaltstück.  /)5^  Hintersäule.  C^i' Cylinder- 
furehe.  RF  Bandfurche.  t.M  innere  Älantelschicht. 
o.B  ovales  Bündel. 


man  als  Vorderstranggrundbündel  alles  bezeichnet,  was  vom  Vorderstrang  'nach 
Abzug  der  Pyramidenvorderstrangbahn  übrig  bleibt,  ohne  auf  die  Lageverhältnisse 
Bücksicht  zu  nehmen. 

1)  Neurol.  Centralbl.,  1898,  Fig.  5.  Auffällig  und  wohl  auf  eine  XJngenauigkeit 
der  AbbUdung  oder  Färbung  zurückzuführen  ist  das  Fehlen  degenerirter  Fasern 
längs  der  Fiss.  mediana  anterior  in  der  Halsanschwellung,  während  solche  im  Brust- 
mark vorhanden  sind  und  auch  im  oberen  Halsmark  wiederkehren. 

2)  Biol.  Untersuchungen,  Bd.  6. 

3)  La  Cellule,  1897,  S.  144. 


4)  l.  c.  S.  164  u.  Fig.  4. 

5)  Sep.-Abdr.,  S.  27. 
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Erst  recht  ungewiß  sind  wir  über  den  Endkern  2.  Ordnung  unserer 
Fasern  und  die  sensible  Leitungsbahn  3.  Ordnung,  welche  unsere  Bahn 
fortsetzen  könnte. 

Ueber  Entwickelung  und  Faserkaliber  sind  wir  ganz  im 
Unklaren.  Jedenfalls  ist  das  Kaliber  dieser  aufsteigenden  Vorderstrang- 
fasern viel  feiner  als  dasjenige  der  in  gleicher  Lage  absteigenden.  Die 
Untersuchungen  von  His  sprechen  für  ein  sehr  frühes  Auftreten. 
Vgl.  Fig.  87. 

Funktion.  Diese  ist  völlig  unbekannt  Insofern,  wie  oben  er- 
wähnt, einige  physiologische  Versuche  dafür  zu  sprechen  scheinen,  daß 
auch  die  Vorderstränge  an  der  Leitung  der  die  bewußten  Berührungs- 
empfindungen auslösenden  Erregungen  beteiligt  sind,  könnte  man 
unserer  Bahn  einen  Anteil  an  dieser  Leitung  zuschreiben.  Zwingend  ist 
jedoch  dieser  Schluß  nicht,  da  auch  die  aus  den  Kommissurenzellen 
des  Vorderhorns  entspringenden  Fasern  mit  dieser  Partialleitung  be- 
traut sein  könnten  (siehe  unten). 

3.  Im  aHffitcigende  liHtersIrangbnndd  der  senstUea  LeiUmgsbiüiH  2.  •rdnmg 
des  linterhernrestes  (fentrales  linterstrangfeld). 

Ursprung.  Das  Bündel  entspringt  teils  aus  GiERKE'schen 
Zellen  (vgl.  S.  180),  teils  aus  Zonalzellen  (S.  182),  teils  aus  Innen- 
zellen *)  des  Hinterhorns  (S.  185).  Vielleicht  kommen  auch  einzelne 
Zellen  des  Zwischenteils  in  Betracht  (vgl.  S.  199).  Welcher  Ursprung 
überwiegt,  läßt  sich  zur  Zeit  nicht  feststellen.  Unzweifelhaft  kommen 
auch  gekreuzte  Verbindungen  vor;  die  Kreuzung  vollzieht  sich  in  der 
Commissura  intracentralis  posterior  (vgl.  S.  205  unter  3.). 

Verlauf.  Teils  ziehen  die  bezüglichen  Fasern  dem  Rand  des 
Hinterhorns  entlang,  teils  streichen  sie  quer  durch  den  Hinterhornhals. 
Wahrscheinlich  gelangen  schließlich  alle  teils  in  das  gleichseitige,  teils 
in  das  gekreuzte  ventrale  Hinterstrangsfeld  0»  die  Zone  cornucommis- 
surale  Marie's  (vgl.  S.  248). 

Das  ventrale  Hinterstrangsfeld  wurde  zuerst  von  Strüm- 
pell*) aus  dem  Hinterstran gsgebiet  als  ein  besonderes  System  aus- 
geschieden, weil  es  bei  der  Tabes,  die  sich  im  übrigen  als  eine  aus- 
gesprochene Hinterstrangserkrankung  darstellt,  auffälligerweise  fast 
stets  *)  fast  ganz  intakt  bleibt.  Es  ist  bei  Tabes  schon  im  Sacralmark 
nachweisbar.  Im  Lendenmark  ist  es  erheblich  mächtiger  und  nimmt 
fast  ein  Viertel  des  Hinterstrangs  —  nach  der  sagittalen  Ausdehnung 
gemessen  —  ein.  Im  Brustmark  behält  es  etwa  dieselbe  Lage  bei. 
Im  Halsmark  spaltet  es  sich  zuweilen  in  2  Felder,  die  „vorderen 
seitlichen  Felder"  Strümpell's,  welche  den  ventralsten  Teil  des  Bur- 
DACH'schen  Strangs  einnehmen.  Ein  Zipfel  des  Feldes  pflegt  auf 
jedem  Niveau  sich  noch  eine  Strecke  weit  am  Medialrand  des  Hinter- 
horns dorsalwärts  zu  ziehen  *) ;  namentlich  auf  diesem  Umstand  be- 


1)  Nach  RoTmiANN,  Arch.  f.  Anat  u.  Phys.,  Phys.  Abt,  1899,  S.  146,  soll  es 
sich  namentlich  um  Zellen  an  der  Basis  des  Hinterhorns  handeln. 

2)  Mit  der  vorderen  Wurzelzone  des  Hinterstrangs  von  Flechsig  deckt  sich 
dies  Feld  nicht  ganz,  es  scheint  mir  vielmehr  nur  ihren  ventraleren  Teil  zu  bilden. 

3)  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  12. 

4)  Vfi:!.  MÜNZEB,  Prag.  Med.  Wochenschr.,  1894. 

5)  Nach  Redlich,  Pathologie  der  tabischen  Hinterstrangserkrankung,  Jena 
1^7,  S.  46,  sollen  diese  Felder  auch  nahezu  den  ganzen  dorsalen  Abschnitt  des 
Hinterhorns  umsäumen. 
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ruht  die  äußerliche  Aehnlichkeit  mit  Flechsig's  vorderer  Wurzel- 
zone. Ein  anderer,  nicht  so  konstanter  Zipfel  reicht  am  Septum 
dorsal wärts.  Die  weiteren  Thatsachen,  daß  bei  Hinterwurzelläsionen 
das  ventrale  Feld  gleichfalls  größtenteils  intakt  bleibt,  daß  hingegen 
bei  experimentellen  Hinterhornläsionen  bei  dem  Kaninchen  das  ven- 
trale Feld  größtenteils  degeneriert  bei  relativer  Intaktheit  des  größten 
Teils  des  übrigen  Hinterstrangareals  [Ehrlich  und  Brieger^), 
Singer  und  MtJNZER*),  MOnzer  und  Wiener*),  Sarbö*),  Mari- 
NESCO*),  Rothmann*)],  beweisen,  daß  es  sich  um  ein  endogenes, 
aus  Hinterhornzellen  entspringendes  Bündel  handelt').  Allerdings 
sahen  Ramön  y  Cajal**)  und  Lenhossjök*)  keine  Achsencylinder- 
fortsätze  von  Hinterhornzellen  speciell  in  das  ventrale  Gebiet  des 
Hinterstrangs  eintreten,  indess  will  dieser  Einwand  gegenüber  den 
angeführten  Thatsachen  wenig  besagen,  da  die  Eintrittsstelle  in  den 
Hinterstrang  sich  durchaus  nicht  mit  dem  Areal  des  weiteren  Verlaufs 
decken  muß.  Noch  weniger  kann  die  Spärlichkeit  der  Hinterstrang- 
zellen im  allgemeinen,  wie  sie  bei  GoLGi'schen  Untersuchungen  sich 
ergiebt '  ®),  als  Einwand  gelten,  da  die  GoLGi'sche  Methode  stets  nur 
einen  sehr  schwankenden  Bruchteil  aller  Elemente  darstellt.  Uebrigens 
scheint  Gehuchten  neuerdings  wenigstens  bei  der  Natter  auch  mit  der 
GoLGi'schen  Methode  ein  kompaktes  Bündel  endogener,  aus  Hinter- 
hornzellen entspringender  Fasern  auch  im  ventralen  Teil  des  Hinter- 
strangs gefunden  zu  haben  ^*). 

Bei  den  Kaninchen  scheinen  Kreuzungen  nach  MtJNZER  und  Wiener 
zu  fehlen,  bei  der  Katze  sollen  sie  nach  Barbacci^^)  reichlich  vor- 
kommen. 

Abgrenzung.  Die  Abgrenzung  ist  wenig  scharf  (namentlich 
im  SacraJmark).  Zunächst  sind  homologe  Fasern  auch  außerhalb  des 
ventralen  Feldes  allenthalben  zu  finden.  Das  ventrale  Feld  stellt  nur 
das  Konzentrationsmaximum  unserer  Bahn  dar.  Ferner  finden  sich, 
wie  namentlich  der  von  D^jerine  und  Spiller  ^*)  mitgeteilte  Fall 
beweist,  auch  Hinterwurzelfasern,  also  exogene  Fasern  im  ventralen 
Hinterstrangsfeld.    Endlich  sind,  wie  schon  die  Thatsache  beweist,  daß 


1)  Ztschr.  f.  klin.  Med.,  1884.  Vgl.  auch  Spronck,  Arch.  de  Phys.  norm,  et 
path.,  1888,  Ö.  15. 

2)  Denkschr.  d.  Ak.  d.  Wies,  zu  Wien,  1890,  S.  579. 

3)  Arch.  f.  exper.  Path.  u.  Pharm.,  Bd.  35,  S.  113. 

4)  Neurol.  Centralbl.,  1895,  S.  670,  Fig.  10. 

5)  Comptes  rendus  de  la  Soc.  de  BioL,  2t).  II.  1896. 

♦  6)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Phys.  Abt,  1899,  Taf.  V,  namentlich  Fige.  3—8. 

7)  Namentlich  hat  Redlich  diese  Ansicht  vertreten.  Auch  die  Doppädurch- 
schneidungen  Fajersztajn's  sprechen  für  die  endogene  Natur  dieser  Fasern,  Neurol. 
CentralbL,  1895.  Auch  die  relativ  häufige  Degeneration  des  ventralen  Feldes  bei 
Synngomyelie  (ScHLBSiNGEK,  Arb.  aus  d.  OßERSTEiNER'schen  Institut,  H.  3,  1895) 
spricht  in  demselben  Sinne. 

8)  L'anatomie  fine  de  la  moelle  ^pinifefe,  Atl.  d.  path.  Histol.  d.  Nervensyst., 
Berlin  1895. 

9)  Der  feinere  Bau  des  Nervensystems,  2.  Aufl.,  8.  355,  385,  395. 

10)  Außer  Lenhossek  hat  Kölliker  dies  eingewandt,  Handbuch  der  Grewebe- 
lehre,  5.  Aufl.,  S.  94,  101,  117.. 

11)  Freilich  lauten  seine  Angaben  in  der  Anatomie  du  Systeme  nerveux  8.  328 
bestimmter  als  in  der  Specialabhandlung,  Cellule,  1897,  S.  140.  Speciell  zeigt  Fig.  21 
der  letzten  Abhandlung  kaum  eine  Faser,  welche  in  das  ventrale  Hinterstrangsfeld 
eintritt« 

12)  Ziegleb's  Beiträge,  Bd.  23,  Versuch  8  u.  9. 

13)  Soc  de  Biol.,  27.  VlI.  1895.  Vgl.  auch  Fall  1  von  Pfeiffer,  D.  Ztschr. 
1  Nervenheilk ,  1891. 
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nach  Querschnittsläsionen  sich  im  ventralen  Hinterstrangsfeld  neben 
einer  stärkeren  aufsteigenden  auch  eine  schwächere  absteigende  De- 
generation findet,  auch  absteigende  endogene  Fasern  (siehe  unten  unter  6) 
in  unserem  Felde  enthalten.  Speciell  hat  Redlich  auch  mit  Recht 
betont,  daß  schon  im  Lendenmark  im  mittleren  Abschnitt  des  ventralen 
Feldes  unsere  Fasern  am  wenigsten  dicht  stehen. 

Größe  im  Querschnitt  und  Endigungen.  Nach  den  Be- 
obachtungen bei  Tabes  möchte  ich  den  Anteil  unserer  Bahn  an  dem  Ge- 
samtareal des  Hinterstrangs  auf  höchstens  ein  Elftel  für  das  Lendenmark 
bemessen.  Der  relative  Anteil  unterliegt  keinen  erheblichen  Schwan- 
kungen, die  absolute  Faserzahl  ist  in  den  Anschwellungen  am  größten 
und  speciell  auch  in  der  Halsanschwellung  größer  als  in  der  Lenden- 
anschwellung. Aus  diesen  Daten  würde  sich  ergeben,  daß  die  Bahn 
auch  viele  kurze  Fasern  enthalten  muß.  Allerdings  ist  dieser  Schluß 
nur  dann  bindend,  wenn  man  annimmt,  daß  auch  im  Brust-  und  Hals- 
mark noch  fortgesetzt  neue  Fasern  unserer  Bahn  zutreten.  Streng 
bewiesen  ist  diese  Annahme  nicht,  da  unsere  Beobachtungen  über  die 
Degeneration  nach  Hinterhornzerstörung  sich  bisher  fast  ausschließlich 
auf  die  caudalen  Rückenmarksabschnitte  beziehen.  Unzweifelhaft  scheint 
auch,  daß  neben  den  kurzen  Fasern  auch  lange  existieren.  Wenigstens 
konnten  Singer  und  MtJNZER  bei  dem  Kaninchen  und  Rothmann  bei 
dem  Hund  die  Degeneration  bis  in  das  oberste  Halsmark,  bezw.  bis 
in  die  Region  des  GoLL'schen  Kerns  verfolgen.  Dabei  würde  sich 
nach  den  Abbildungen  dieser  beiden  Autoren  ein  Lagewechsel  vollziehen, 
insofern  die  Fasern  allmählich  längs  des  Septum  medianum  posterius 
nach  hinten  gedrängt  werden  und  schließlich  im  Brust-  und  Halsmark 
einen  schmalen  Keil  im  medialen  dorsalen  Teil  des  GoLL'schen 
Strangs  bilden.  Rothmann  bezeichnet  dieses  Feld,  welches  sich  oflFen- 
bar  aus  dem  ventralen  Feld  und  seinem  Septumzipfel  entwickelt,  auch 
als  „dorsales  endogenes"  Hinterstrangsfeld. 

Wo  nun  aber  die  kurzen  und  langen  Fasern  der  jetzt  in  Rede 
stehenden  Bahn  definitiv  endigen,  muß  dahingestellt  bleiben.  Jeden- 
falls treten  die  kurzen  Fasern  in  die  graue  Substanz  ein.  Am  nächsten 
liegt  noch  die  Vermutung,  daß  sie  sich  hier  zu  Vorderhornzellen 
wenden,  indes  fehlt  uns  hierfür  bis  jetzt  noch  jeder  thatsächliche 
anatomische  Anhalt. 

Funktion.  Diese  ist  ganz  unbekannt.  Es  muß  nur  ausdrücklich 
betont  werden,  daß  die  Bahn  mit  den  bewußten  Berührungs-  und 
Temperaturempfindungen  vielleicht  gar  nichts  zu  thun  hat  und  mit 
Reflexübertragungen  von  tieferen  sensiblen  auf  höhere  motorische 
Niveaucentren  betraut  sein  könnte. 

4.   Bas  abstelgeade  SeheistrangMiidel  der  MHstUen  LeitingsbaliD  2.  irdmiBg 

des  liuterhomrests. 

Ursprung  und  Verlauf.  Die  Existenz  solcher  Fasern  ergiebt 
sich  mit  voller  Sicherheit  aus  den  Untersuchungen  nach  der  Golgi- 
schen  Methode.  Sowohl  die  Zonalzellen  wie  die  Innenzellen  des  Hinter- 
horns  geben  Achsencylinderfortsätze  ab,  welche  sich  T-förmig  in  einen 
auf-  und  einen  absteigenden  Ast  teilen.  Namentlich  auf  etwas  schrägen 
Frontalschnitten  kann  man  dies  öfter  beobachten  0-  Die  aufsteigenden 
Aeste  gehören  dem   unter   1  besprochenen   Bündel,  die  absteigenden 

1)  Vgl.  Gehuchten's  Fig.  225  in  Anat.  dn  syst,  nerv.,  2.  Aufl.,  1897. 
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dem  jetzt  in  Rede  stehenden  Bündel  an.  Ob  auch  isolierte  absteigende 
Fasern  vorkommen,  ist  fraglich. 

Sie  verlaufen  größtenteils  in  der  seitlichen  Grenzschicht  der  grauen 
Substanz.  So  erklärt  es  sich,  daß  nach  Querschnittsläsionen  in  dieser 
Gegend  sich  stets  auch  eine  absteigende  Degeneration  findet.  Einzelne 
Fasern  verlaufen  wohl  auch  in  dem  Areal  der  Pyramidenseitenstrang- 
bahn  und  bilden  hier  einen  zweiten  Bestandteil  des  S.  267  und  S.  273 
erwähnten  Fasciculus  intermedius  von  Löwenthal  und  Bechterew. 
Endlich  mögen  auch  manche  bis  in  die  vordere  gemischte  Seitenstrang- 
zone  gelangen.  Von  irgendwelcher  Abgrenzung  kann  nicht  die  Rede  sein. 

Für  gekreuzte  Verbindungen  käme  die  Commissura  intracentralis 
posterior  in  Betracht.  Ein  anatomischer  Nachweis  solcher  Kreuzungen 
ißt  nicht  erbracht. 

Endigungen.  Höchstens  kann  vermutungsweise  eine  Endigung 
im  Vorderhorn  angenommen  werden.  Da  sich  nach  Querläsionen  die 
absteigende  Degeneration  nur  ziemlich  langsam  erschöpft,  handelt  es 
sich  zum  Teil  um  lange  Fasern. 

Funktion.    Höchst  wahrscheinlich  ist  dieselbe  reflektorisch. 

5«    Im  aksteigende  Vordentrangbniidel  der  seastlileii  leitugsliahii  2«  Ordaniig 

des  linterhorBrestes. 

Ursprung  und  Verlauf.  Auf  die  Existenz  absteigender,  aus 
Hinterhornzellen  entspringender  Vorderstrangfasern  ist  nur  aus  den 
Ergebnissen  der  Silberimprägnation  zu  schließen.  Namentlich  die 
Innenzellen  des  Hinterhornkopfes  (vgl.  S.  185)  geben  solche  absteigende 
Vorderstrangfasern  ab.  Die  Gesamtzahl  ist  jedenfalls  nicht  groß.  In 
der  Regel  handelt  es  sich  um  Fasern,  welche  aus  den  Innenzellen 
hervorgehen,  entweder  in  den  gleichseitigen  oder  durch  die  vordere 
Kommissur  in  den  gekreuzten  Vorderstrang  eintreten  und  sich  im 
Vorderstrang  in  eine  aufsteigende  und  in  eine  absteigende  Faser 
T-formig  teilen.  Die  absteigenden  Fasern  sind  also  nur  Teiläste  der 
aufsteigenden  (bezw.  umgekehrt).  Ob  auch  isolierte  absteigende  Fasern 
vorkommen,  ist  zweifelhaft. 

Ueber  die  Lage  dieser  absteigenden  Fasern  im  Vorderstrang  giebt 
die  GoLGi'sche  Methode  keine  zureichenden  Aufschlüsse.  Nach  Quer- 
läsionen degenerieren  im  Vorderstranggrundbtindel  unmittelbar 
oberhalb  des  Schnittes  in  der  peripherischen  Zone  etwa  gleichviel 
Fasern  aufsteigend  wie  absteigend,  während  in  der  centralen,  dem 
Medialrand  des  Vorderhorns  anliegenden  Zone  vielleicht  die  absteigen- 
den sogar  etwas  überwiegen  ^).  In  der  peripherischen  Zone  dürften  auch 
weiterhin  die  auf-  und  die  absteigenden  Fasern  sich  etwa  die  Wage 
halten,  während  in  der  centralen  Zone  sowohl  die  aufsteigende  wie 
die  absteigende  Degeneration  sehr  rasch  verschwindet.  Nach  den  bis 
jetzt  vorliegenden  Daten  können  die  uns  jetzt  beschäftigenden  Fasern 
sowohl  im  centralen  wie  im  peripherischen  Abschnitt  liegen.  Im  ersteren 
Fall  würden  sie  mit  den  aus  den  Kommissurenzellen  des  Vorderhorns 


1)  Die  exakten  MaßverhältDisse  sind  hier  außerordentlich  schwer  zu  beurteilen, 
weil  unmittelbar  ober-  und  unterhalb  der  Läsion  die  traumatische  D^eneration  noch 
eine  große  Bolle  spielt  und  auch  die  Höhengrenzen  der  direkten  Einwirkung  der 
Läsioo  fast  niemaLs  exakt  festgestellt  werden  können.  Die  Angaben  8.  248  betrachte 
ich  daher  selbst  als  ganz  provisorisch.  Bei  der  Abschätzung  ist  selbstverständlich 
die  PyramidenvorderstrangDahn  in  Abzug  zu  bringen. 
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entspringenden  Fasern  gemischt  sein,  in  letzterem  Fall  mit  denen  der 
absteigenden  cerebellospinalen  und  den  aufsteigenden  sensiblen  Leitungs- 
fasern 2.  Ordnung. 

Endigungen.  Falls  die  erstere  der  zuletzt  erwähnten  Even- 
tualitäten zutrifft,  handelt  es  sich  um  sehr  kurze  Fasern,  anderenfalls 
um  mittellange.  Die  Vermutung  liegt  nahe,  daß  die  Fasern  in  beiden 
Fällen  nach  kürzerem  oder  längerem  Verlauf  in  das  Vorderhorn  ab- 
biegen, um  hier  entweder  auf  Vorderwurzelzellen  oder  vielleicht  auch 
auf  Kommissurenzellen  einzuwirken. 

Funktion.  Auch  für  diese  Fasern  ist  eine  reflektorische  Funktion 
am  wahrscheinlichsten. 

C.   Das  absteigende  Hlnterstrangbandel  der  tensiblen  LeitnngsbahM  2.  trdinig 

des  Hinterhurnrestes. 

(Komraaförmiges  Bündel,   medianes  ovales  Feld, 
dreieckiges  dorsomediales  Feld.) 

Ursprung  und  allgemeiner  Verlauf.  Bei  der  Besprechung 
der  absteigenden  Hinterwurzelfasern  S.  315  ff.  0  wurde  bereits  aus- 
führlich erörtert,  daß  nach  Querschnittsläsionen  absteigend  degene- 
rieren und  daher  bei  der  aufsteigenden  Degeneration  größtenteils  aus- 
gespart bleiben: 

1)  ein  kommaformiges  Bündel  an  der  Grenze  des  GoLL'schen  und 
BüRDACH'schen  Strangs  (das  ScHULTZE'sche  Komma), 

2)  ein  halblinsenförmiges  Bündel  am  Septum  med.  post.  (Flech- 
sig's  ovales  Feld), 

3)  ein  dreieckiges  Feld  im  dorsomedialen  Abschnitt  des  Hinterstrangs, 

4)  spärliche  zerstreute  Fasern  im  ventralen  Hinterstrangsfeld. 
Ebenda  wurde  erörtert,  daß  absteigende  Hinterwurzelfasern  zwar 

bei  dem  Zustandekommen  dieser  absteigenden  Hinterstrangsdegene- 
rationen nicht  unbeteiligt  sind,  daß  aber  ihr  wesentlicher  Bestandteil  in 
endogenen  Fasern  zu  suchen  ist. 

Für  den  letzteren  Satz  geben  nun  zunächst  auch  die  Untersuchun- 
gen nach  der  GoLOi'schen  Methode  einen  ganz  bestimmten  Anhalt. 
Namentlich  die  Innenzellen  des  Hinterhornkopfes,  wahrscheinlich  aber 
auch  die  Zonalzellen  und  die  GiERKE'schen  Zellen  geben  Axonen  den 
Ursprung,  welche  in  den  Hinterstrang  eintreten  und  sich  T-f5rmig 
in  einen  aufsteigenden  und  einen  absteigenden  Ast  teilen.  Die  ab- 
steigenden Aeste  sind  es,  welche  den  Hauptbestandteil  der  absteigen- 

1)  Historisch  bemerke  ich  noch,  dafi  die  kommaförmi^  D^neration  zueret 
von  Bastian  1867  abgebildet  wurde  (Med.-  chir.  Transact.,  1867).  Später  wurde  sie 
von  Kahler  und  Pick  (Arch.  1  Psych.,  1880),  von  Strümpell  (Arch.  £.  Psvch., 
1880)  und  Westphal  (Arch.  f.  Psych.,  1880)  beschrieben.  Eine  speciellere  Würdi- 
gung fand  sie  erst  1883  durch  Schultze  (Arch.  f.  Psych.,  1883),  welcher  sie  auf 
absteigende  Hinterwurzelfasem  bezog.  Tooth  (ßrit.  Med.  Joum.,  1^,  u.  OulstODian 
Lectures,  p.  37)  beschrieb  3  Fälle  der  kommaförmigen  Degeneration  und  erzielte  sie 
zum  erstenmal  experimentell  bei  dem  Affen  durch  Halbseitendurchschneidung ;  da 
sie  bei  Hinterwurzeldurchschneidungen  ausblieb,  nahm  er  zum  erstenmal  endogenen 
Ursprung  an  (,,commi8sural  fibres^').  Bis  in  die  neueste  Zeit  wurde  bald  die  Ansicht 
von  ScHUT^TZE,  bald  die  Ansicht  von  Tooth  vertreten.  Die  absteigende  Degeneration 
des  ovalen  Feldes,  welches  schon  durch  seine  entwickelungsireschichtliche  Eigen tüm- 
lichkeiten  Flechsig  und  durch  seine  Sonderstellung  bei  einzelnen  Rückenmarkskrank- 
heiten  Strümpell  aufgefallen  war,  ist  nach  Querlasionen  wohl  zuerst  von  Barbacci 
beschrieben  worden  (Lo  Sperimentale,  1891).  Die  erste  eingehende  Würdigung  der  Be- 
deutung dieses  Degenerationsfeldes  findet  sich  bei  Gombault  und  Philippe  (Arch. 
de  m^d.  exp^r.,  18y4). 
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den  Hinterstrangdegeneration  nach  Querläsionen  darstellen.  Kölliker 
und  Lenhoss^k  haben  die  Zahl  dieser  Hinterstrangszellen  des  Hinter- 

hol-ns  entschieden  unterschätzt. 

Ramön  y  Cajal  hat  eine  aus- 

T  "^  v,^^  gezeichnete  Abbildung  der  in 

/  w>>^  stehenden    Zellen    ge- 

I  J/i/^  geben  ^). 


Fig.  89.  Lendenmark  des  Men- 
schen (nach  einem  Tabesfail). 
links  ist  das  ventrale  Hinter- 
strangsfeld, recht  sdas  ovale 
Bündel  durch  Schattierung  wie- 
derg^eben. 


Fig.  88.   Kommabündel  des  Hinterstrangs 
im  oberen  Brustmark  des  Menschen. 


Fig.  00.  Dorsomedialea  Sacral- 
bündel  des  Hinterstran^  im  mitt- 
leren Sacralmark  des  Menschen. 


Beobachtungen  bei  experimentellen  Hinterhornläsionen 
sind  weniger  verwertbar,  weil  sie  sich  nur  auf  das  Lendenmark  be- 
ziehen und  somit  im  wesentlichen  nur  den  Nachweis  aufsteigender 
endogener  Fasern  gestatten. 

Auch  die  Sektionsbefunde  bei  Tabes  hat  man  mit  Recht  heran- 
gezogen. Schon  Strijmpell  hat  hervorgehoben,  daß  das  ovale  Feld 
bei  Tabes  relativ  oft  verschont  bleibt  2).  Ebendasselbe  gilt  von  dem 
dreieckigen  Feld,  welches  zu  dem  ovalen  Feld  in  engster  Beziehung 
steht ;  ich  verweise  in  dieser  Beziehung  namentlich  auf  die  eingehende 
Arbeit  von  Pineles  ^).  Ueber  das  Verhalten  der  kommaförmigen 
Zone  bei  Tabes  stehen  ausreichende  Untersuchungen  noch  aus. 

Von  großer  Wichtigkeit  sind  endlich  die  Befunde  Schlesinger's  *) 
bei  Syringomyelie,  insofern  bei  dieser  vorzugsweise  das  Hinter- 
horn  zerstörenden  Krankheit  die  sekundäre  Degeneration  das  ovale 
Feld  entschieden  bevorzugt. 


1)  Les  nouvelles  id^es  sur  la  structure  du  syst,  nerv.,  Paris  1894,  p.  22,  Fig.  5. 

2)  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  12,  S.  764.  Auch  bei  den  sog.  kombinierten 
Sjstemerkrankunffen  nimmt  das  ovale  Feld  eine  besondere  Stellung  ein.  Vgl. 
Strümpell,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  11,  S.  68. 

3)  Arbeiten  aus  dem  ÖBERSTEiNER'schen  Institut,  Heft  4,  1896.  Vgl.  auch 
Philippe,  Le  tabes  dorsalis,  ^tude  anatomo-clinique,  Paris  1897,  und  Bruce,  Bndn 
1897. 

4)  Arbeiten  aus  dem  ÖBERSTEiNER'schen  Institut,  Heft  3,  1895. 
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Die  einzelnen  Beobachtungen,  welche  man  öfters  gegen  die  endo- 
gene Natur  der  in  Rede  stehenden  Bündel  ins  Feld  geführt  hat,  be- 
weisen höchstens,  daß  auch  Hinterwurzelfasern  (exogene  Fasern)  in 
dem  Areal  dieser  Bündel  verlaufen.  So  beweist  allerdings  der  Fall 
von  D^JERiNE  und  Spiller  ^)  —  starke  Degeneration  des  drei- 
eckigen Feldes  im  untersten  Sacralmark  infolge  von  Kompression  der 
Wurzeln  der  Cauda  equina  — ,  daß  im  dorsomedialen  Feld  des  unter- 
sten Sacralmarks  den  endogenen  Fasern  auch  exogene  Fasern  bei- 
gemischt sind.  Dasselbe  ist  ohne  weiteres  für  das  ScHULTZE'sche 
Komma  zugegeben  2).  Dadurch  wird  aber  der  Satz  nicht  erschüttert, 
daß  die  nun  eben  einmal  thatsächlich  vorhandenen  endogenen  ab- 
steigenden Fasern  in  denselben  Feldern  verlaufen. 

Die  Lage  der  absteigenden  endogenen  Fasern  ist  nunmehr  für 
die  einzelnen  Rückenmarksabschnitte,  soweit  angängig,  speciell  zu 
bestimmen.  Wir  sind  dabei  namentlich  für  das  Hals-  und  Brust- 
mark fast  ausschließlich  auf  das  Studium  der  absteigenden  Degene- 
rationen nach  totalen  Querläsionen  angewiesen,  da  isolierte  Hinterhorn- 
zerstörungen  in  diesen  Rückenmarksabschnitten  experimentell  schwer 
ausführbar  und  klinisch  sehr  selten  sind ;  dabei  ist  stets  die  Degeneration 
absteigender  Hinterwurzelfasern  in  Abzug  zu  bringen. 

Die  Hinterhornzellen  des  Halsmarks  schicken  ihre  absteigenden 
Hinterstrangfasern  wahrscheinlich  ausschließlich  in  das  kommaförmige 
Feld.  Verfolgt  man  diese  kommaförmige  Degeneration  caudalwärts,  so 
scheint  sie  sich  allmählich  zu  erschöpfen.  Meist  ist  im  unteren  Brust- 
mark die  Degeneration  schon  verschwunden,  ausnahmsweise  reicht  sie 
bis  in  die  Lendenanschwellung  (vgl.  S.  316).  Gombault  und  Philippe 
wird  allerdings  zuweilen  die  Ansicht  zugeschrieben,  daß  die  komma- 
förmige Degeneration  caudalwärts  allmählich  in  die  ovale  übergehe 
(vgl.  S.  249).  In  der  That  haben  diese  beiden  Autoren  ^)  zuweilen 
zweideutige  Ausdrücke  nicht  ganz  vermieden.  Indes  glaube  ich,  daß 
sie  nur  eine  Homologie  der  beiden  Felder  behaupten  wollten,  nicht 
aber,  daß  die  einzelnen  Fasern  des  einen  in  Fasern  des  anderen  über- 
gehen. In  der  That  beweisen  gerade  die  klarsten  Beobachtungen 
(HocHE,  Daxenberger  u.  a.)  nur  eine  solche  Homologie,  keine  Kon- 
tinuität. 

Die  Hinterhornzellen  des  oberen  Brustmarks  schicken  ihre  ab- 
steigenden Hinterstrangfasern  teils  in  das  kommaförmige  Feld,  teils 
in  das  ovale  Feld.  Sehr  beweisend  ist  hierfür  namentlich  die  Beobach- 
tung Daxenberger's*).  Die  Kompressionsmyelitis  lag  hier  an  der 
Grenze  des  7.  Hals-  und  1.  Brustwirbels.  Die  absteigende  Hinter- 
strangdegeneration  erstreckte  sich  schon  im  obersten  Brustmark  so- 
wohl auf  das  kommaförmige  wie  auf  das  ovale  Feld.  Zwischen  beiden 
Feldern  besteht  kein  Zusammenhang.  Das  ovale  Feld  geht  dorsalwärts 
in  eine  diffusere  Degeneration  über.  Das  kommaförmige  Feld  beginnt 
nahe  der  Commissura  grisea  posterior  und  verläuft  in  typischer  Lage, 
allmählich  sich  verschmälernd,  bis  zur  dorsalen  Peripherie.  Im  Be- 
reich der  letzteren  erstreckt  sich  eine  diffusere  Degeneration  noch 
etwas  weiter  lateralwärts.    In  dem  ähnlich  gelegenen  Falle  Egger's  ^ 

1)  Compt  rend.  de  ia  Soc.  de  BioL,  1895. 

2)  Man  vergleiche  z.  B.  Sottas,  Rev.  de  m^d.  1893,  p.  311,  Fig.  22. 


3)  Arch.  de  M^d.  exp^r.,  1894,  p.  415  ff. 

5)  Arch.  f.  Psychiatrie,  Bd.  27,  Taf.  VI,  iFig.  5  u.  6. 


4)  Ztschr.  f.Nervenheilk.,  Bd.  4^  Fig.  1  (S.  145), 
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fehlte  die  ovale  Degeneration.  Es  ist  dies  entweder  auf  die  Unvoll- 
kommenheit  der  Färbung  (nach  Weigert)  ^)  oder  auf  eine  individueDe 
Variation  zurückzuführen.  Hoche's  Fall,  in  welchem  die  Läsion  gleich- 
falls an  der  Grenze  von  Hals-  und  Brustmark  lag,  weicht  von  dem 
DAXENBERGER'schen  insofern  ab,  als  neben  der  kommaförmigen  De- 
generation und  dorsalwärts  unmittelbar  sich  an  sie  anschließend  eine 
Degeneration  im  hinteren  Teil  des  BuRDACH'schen  Stranges  bestand, 
welche  erst  im  Lendenmark  allmählich  die  Lage  des  ovalen  Feldes 
einnahm  (vgl.  auch  S.  316).  In  dem  BRUNs'schen  ebenfalls  hier  in 
Betracht  kommenden  Falle  ^)  scheint  die  absteigende  Degeneration  erheb- 
lich diffuser  gewesen  zu  sein.  In  dem  2.  und  3.  Falle  Heymann's^) 
(Läsion  in  der  Höhe  des  2.  bezw.  3.  Brustwirbels)  fand  sich  nur  die 
komraaförmige  Degeneration^).  In  dem  BiscHOFp'schen  Falle ^)  wurde 
neben  der  kommaförmigen  Degeneration  die  ovale  gefunden.  Zu- 
sammenfassend kann  man  wohl  sagen,  daß  das  obere  Brustmark  ein 
Uebergangsgebiet  darstellt,  in  welchem  neben  der  kommaförmigen 
bereits  die  ovale  Degeneration  sich  einstellt.  Jedenfalls  ist  erstere  in 
den  angegebenen  Fällen  zum  Teil  auch  auf  solche  Fasern  des  komma- 
förmigen Feldes  zu  beziehen,  welche  aus  viel  höher  gelegenen  Hinter- 
hornzellen  des  Halsmarks  entspringen. 

Die  Hinterhornzellen  des  mittleren  Brustmarks  scheinen  zunächst 
ihre  absteigenden  Hinterstrangsfasern  sehr  diflfus  über  das  ganze  Hinter- 
strangsareal zu  verteilen;  nur  erscheint  der  Burdach 'sehe  Strang 
gegenüber  dem  GoLL'schen  etwas  bevorzugt  ^) ;  im  ersten  HocHE'schen 
Fall  fallt  außerdem  eine  etwas  dichtere  Anhäufung  degenerierter  Fasern 
längs  des  Septums  auf,  welche  an  das  ovale  Feld  erinnert.  Erst  2  Seg- 
mente tiefer  ordnen  sich  die  degenerierten  Fasern  zusammen  und  zwar 
im  Falle  Hoche's  zu  einem  kommaförmigen  Streifen  und  einem  trans- 
versalen Streifen  an  der  mittleren  dorsalen  Peripherie  des  Hinterstrangs, 
welcher  sich  erst  allmählich  im  Lendenmark  in  das  ovale  Feld  ver- 
wandelt. In  dem  Fall  Barbacci's,  der  leider  nur  sehr  kurz  be- 
schrieben ist,  scheint  die  gesamte  Degeneration  sich  weiterhin  gegen 
das  Septum  hin  verdichtet  zu  haben.  Der  Fall  von  Bruns  ergab  ein 
ähnliches  Ergebnis  wie  der  HocHE'sche^. 

Wie  schon  für  das  obere  Brustmark,  ist  erst  recht  für  das  mittlere 
Brustmark  sehr  wahrscheinlich  anzunehmen,  daß  die  kommaförmige 
absteigende  Degeneration  nach  Querläsionen  zum  Teil  (hier  wahrschein- 
lich zum  größten  Teil)  auf  Fasern  zu  beziehen  ist,  welche  aus  viel 
weiter  cerebralwärts  gelegenen  Hinterhornzellen,  namentlich  solchen  des 
Halsmarks  entspringen.  Da  die  Länge  der  absteigenden  Kommafasem 
des  Halsmarks  sehr  variiert,  wird  so  auch  die  Variabilität  des  De- 
generation sbildes  nach  Querläsionen  im  Brustmark  verständlich. 


1)  Uebrigens  hat  Daxenbeeger  wohl  auch  nur  die  WEiGERT'sche  Methode 
verwandt. 

2)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  25. 

3)  ViRCH.  Arch.,  Bd.  149,  Taf.  XL 

4)  Brain,  1898,  Fig.  5.  AuffäUig  ist  hier  immerhin,  dafi  an  das  Komma  sich 
dorsalwärts  noch  ein  etwas  lichterer  Bezirk  anschließt  Auch  das  ovale  Feld  erscheint 
zum  Teil  auf  der  Figur  etwas  heller. 

5)  Wien.  klin.  Wochenschr.,  1896,  S.  830. 

6)  Vgl.  namentlich  Hoche,  1.  c.  Taf.  IX,  1  D  VIII,  und  BARBACa,  Contributo 
anatom.  e  sper.  etc.,  8perimentale,  Bd.  45,  S.  38. 

7)  Vgl.  auch  die  Degenerationen  nach  einer  von  Schaffe»  beobachteten 
Myelitis  des  mittleren  Brustmarks,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  1894. 
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Für  die  Hinterhornzellen  des  unteren  Brustmarks  steht  uns  nur 
der  QuENSEL'sche  Fall  (Läsion  des  9.  und  10.  Brustsegments)  zur  Ver- 
fügung, da  die  älteren  Fälle  mit  unzureichenden  Methoden  untersucht 
worden  sind.  Im  QuENSEL'schen  FalP)  sieht  man  ähnliche  Verhält- 
nisse wie  im  1.  HocHE'schen  Fall.  Die  kommaformige  Degeneration 
ist  auch  hier  noch  vorhanden,  doch  erscheint  das  Komma  sehr  ver- 
kürzt: es  ist  fast  ganz  auf  das  ventrale  keulenförmige  Ende,  welches 
dem  Hinterhorn  in  der  Nähe  der  CLARKE'schen  Säule  anliegt,  reduziert. 
Wahrscheinlich  handelt  es  sich  um  die  am  tiefsten  herabgestiegenen 
Kommafasern  des  Hals-  und  oberen  Brustmarks  ^).  Außerdem  findet 
sich  eine  Degeneration  in  Gestalt  eines  der  mittleren  dorsalen  Hinter- 
strangsperipherie anliegenden,  soeben  für  die  Läsion  des  mittleren 
Brustmarks  bereits  beschriebenen  Streifens,  welcher  im  Lumbaimark 
ungefähr  das  ovale  Feld  einnimmt. 

Zusammenfassend  darf  man  wohl  sagen,  daß  die  Hinterhornzellen 
des  mittleren  und  unteren  Brustmarks  ihre  absteigenden  Hinter- 
strangfasern nach  anfänglich  ziemlich  gleichmäßiger  Ausstreuung  in 
einen  dorsalen  Randstreifen  des  Hinterstrangs  schicken,  aus  welchem 
sich  erst  viel  tiefer  allmählich  das  ovale  Feld  entwickelt.  Ob  über- 
haupt in  diesen  Rückenmarksabschnitten  noch  Zuzug  zum  komma- 
förmigen  Feld  erfolgt,  ist  fraglich  (siehe  unten  S.  334).  Ebenso  bleibt 
unentschieden,  ob  und  in  welchem  Maß  auch  einzelne  Fasern  direkt 
in  das  ovale  Feld  ziehen.  Man  könnte  sich  nämlich  auch  denken,  daß 
die  von  Hoche  nach  Querläsion  im  mittleren  Brustmark  beobachtete 
dichtere  Anhäufung  degenerierter  Fasern  längs  des  Septum  auf  ab- 
steigende Fasern  sehr  viel  höher  (z.  B.  im  oberen  Brusmark)  gelegener 
Hinterhornzellen  zu  beziehen  ist. 

Die  Hinterhornzellen  des  Lendenmarks  geben  ihre  absteigenden 
Hinterstrangfasern  größtenteils  ziemlich  direkt  in  das  ovale  Feld  ab. 
Namentlich  die  beiden  Fälle  von  L.  R.  Müller  (vgl.  S.  247)  lassen 
hierüber  keinen  Zweifel.  In  dem  Fall  von  Bruce  und  Müir  kommt 
zu  der  Degeneration  längs  des  Septum  medianum  post.  eine  etwas 
zerstreutere  im  medialen  Abschnitt  der  dorsalen  Hinterstrangsperipherie. 
Beide  vereinigen  sich  caudalwärts  zu  dem  dorsomedialen  Feld. 

Die  Hinterhornzellen  des  Sacralmarks  geben  ihre  absteigenden 
Hinterstrangfasern  direkt  in  das  dorsomediale  Feld  ab.  Die  Beob- 
achtung von  GoMBAULT  Und  Philippe^)  kommt  hier  namentlich  in 
Betracht. 

Auch  für  die  absteigenden  Degenerationen  nach  Querläsionen  des 
Lenden-  und  Sacralmarks  ist  natürlich  zu  bedenken,  daß  aus  höher 
gelegenen  Hinterhornzellen  entspringende  Fasern  jedenfalls  zu  ihr 
beitragen. 

Endigungen.  Die  im  Halsmark  entspringenden  Eommafasern 
behalten  ihre  Lage  im  Kommafeld  während  ihres  ganzen  Verlaufs  bei. 
Die  Länge  ihres  absteigenden  Verlaufs  scheint  individuellen  Schwank- 
ungen unterworfen  zu  sein.  Gombault  und  PniLiPPe  verfolgten  sie 
vom  3.  bezw.  4.  Cervikalsegment  bis  zum  6.  Cervikalsegment  [exkl.  *)J, 

1)  NeuroL  antralbl.,  1898,  No.  11,  Fig.  1  (d  11  u.  1  1). 

2)  So  erkläre  ich  mir  auch  die  kommaformige  Degeneration  im  GBAwrrz'schen 
FaU  (LÄsion  im  mitereten  Brustmark);  vgl.  S.  247  u.  249. 

3)  Arch.  de  m^.  exp^r..  1894,  p.  372,  Fig.  11—13. 

4)  Im  1.  ßrustsegment  war  sie  verschwundeo,  über  das  6.-8.  Halssegment 
fehlen  Angaben  (l.  c.  S.  395).  Bei  der  von  Heymann  beschriebenen  Läsion  des 
2.  Cervikabegments  scheint  sie  überhaupt  gefehlt  zu  haben. 
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Bastian  ^)  und  Tooth  ^  in  zwei  fast  identischen  Fällen  vom  4.  bezw. 

5.  Cervikalsegment   bis  zum   mittleren  Brustmark,    Russell^)  vom 

6.  bezw.  7.  Cervikalsegment  bis  zum  6.  Brustsegment.  Dazu  ist 
jedoch  zu  bemerken,  daß  in  keinem  dieser  Fälle  die  MARCHi'sche 
Methode  zur  Verwendung  gelangte.  Wahrscheinlich  hätte  sich  mit 
Hilfe  dieser  Methode  ein  noch  längerer  Verlauf  ergeben. 

Die  Degeneration  nach  Läsionen  im  oberen  Brastmark  zeigt 
bezüglich  ihrer  Verlaufslänge  viel  größere  individuelle  Schwankungen. 
Im  DAXENBERGER'schen  Fall  (s.  oben)  reichte  die  kommaförmige 
Degeneration  bis  zum  8.  Brustsegment,  die  ovale  bis  in  das  Lenden- 
mark*). In  einem  Falle  Mann's  —  traumatische  Läsion  des  7.  und 
8.  Cervikal-  und  1.  Brustsegments  —  reichte  die  Kommadegeneration 
bis  zum  4.  Brustsegment  ^).  Tooth  verfolgte  in  einem  seiner  Fälle 
—  Rückenmarksquetschung  im  Bereich  des  8.  Hals-  und  1.  Brust- 
segments —  die  kommaförmige  Degeneration  bis  zum  8.  Brustsegment. 
Die  kommaförmige  Degeneration  des  EoGER'schen  Falls  reichte  vom 
2.  bis  10.  Brustsegment  (inkl.).  In  Hoche's  Fall  wurde  die  komma- 
förmige Degeneration  vom  8.  Halssegment  bis  zum  12.  Brustsegment 
(exkl.)  verfolgt^).  Die  zweite  an  der  hinteren  Peripherie  des  Bür- 
DACH'schen  Strangs  gelegene  Degeneration  des  HocHE'schen  Falles 
zieht  sich  vom  10.  Brustsegment  ab  stark  medialwärts  und  schmiegt 
sich  weiterhin  dem  Septum  medianum  posterius  an.  Im  3.-5.  Lumbai- 
segment hat  sie  ganz  die  Lage  des  ovalen  Feldes.  Im  Sacralmark 
nimmt  sie  die  Form  des  dorsomedialen  Dreiecks  an.  Im  Bruns- 
schen  Fall  wurde  die  etwas  atypische  kommaförmige  Degeneration  bis 
zum  5.  Brustsegment  verfolgt;  über  das  6.-8.  Brustsegment  fehlen 
Angaben,  im  9.  war  sie  verschwunden.  Im  HEYMANN'schen  Fall  ver- 
schwand die  Kommadegeneration  in  der  Höhe  des  6.  Brustwirbels. 
Die  mediane  Degeneration  des  BiscHOFP'schen  Falls  —  Läsion  des 
2.-5.  Brustsegments  —  reichte  bis  in  das  Sacralmark  und  ging  in  das 
dorsomediale  Feld  über  ^,  die  kommaförmige  reichte  bis  zum  12.  Brust- 
segment (exkl.).  —  Faßt  man  diese  Beobachtungen  zusammen,  so  muß 
fragUch  bleiben,  ob  das  Hinabsteigen  der  kommaförmigen  Degeneration 
nicht  zum  Teil  auf  Kommafasern  des  oberen  und  mittleren  Halsmarks 
zu  beziehen  ist.  Bezüglich  der  ovalen  Degeneration  ergiebt  sich  aus 
der  HocHE'schen  Beobachtung  der  wichtige  Schluß,  daß  sie  sich  erst 
im  Lendenmark  allmählich  aus  einer  anfangs  im  dorsalsten  Abschnitt 
des  BuRDACH'schen  Strangs  gelegenen  Randdegeneration  entwickelt. 
Sie  reicht  allmählich  in  das  dorsomediale  Dreieck  übergehend®)  bis  in 
das  unterste  Sacralmark. 

Die  Degenerationen  nach  Läsionen  des  mittleren  Brustmarks  zeigen 
bezüglich   der  ovalen   Degeneration  im  wesentlichen  das  soeben  für 


1)  Med.  Chir.  Transaet,  1890. 

2)  Gulst  Lect,  p.  37. 

3)  Brain,  1898,  Fall  4. 

4)  Die  Färbemethode  ist  leider  nicht  angegeben. 

5)  Deutsche  Ztschr.  f.  Nervenheilk.,  Bd.  10.  1896,  Sep.-Abdr.,  8.  48  ff.  Die 
Färbung  geschah  nur  nach  Weigert.  Schijltze  vermochte  sie  nur  2  cm  weit  zu 
verfolgeD. 

b)  1.  c  S.  27.  Nach  den  Abbildungen  glaubt  man  Spuren  noch  bis  zum  2.  Lumbal- 
s^ment  verfolgen  zu  können. 

7)  Vgl.  auch  den  Fall  Zappert^s,  Neurol.  Centralbl.,  1898,  S.  105. 

8)  Das  Verdienst,  diesen  Uebergang  zuerst  klar  erkannt  zu  haben,  kommt 
QoMBAULT  und  Philippe  zu. 
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Läsionen  des  oberen  Brustmarks  beschriebene  Verhalten.  Im  Hoche- 
schen  Fall  verschwand  die  zugleich  bestehende  kommaförmige  Degene- 
ration erst  im  3.  Lumbaisegment.  Es  ist  hieraus,  wie  ich  nachträglich 
bemerke,  wohl  auch  der  Schluß  zu  ziehen,  daß  das  Kommabündel 
wenigstens  im   oberen  Brustmark  noch  immer  einigen  Zuzug  erhält 

Die  Degeneration  nach  Läsion  des  unteren  Brustmarks  ist  uns 
nur  durch  den  QuENSEL'schen  Fall  in  ihrem  vollen  Verlauf  ausreichend 
bekannt.  Die  ovale  Degeneration  entwickelt  sich  auch  hier  wie  bei 
den  Läsionen  des  oberen  und  mittleren  Brustmarks  und  geht  wie  dort 
in  das  dorsemediale  Feld  des  Sacralmarks  über,  wo  sie  bis  zum  letzten 
Sacralsegment  zu  verfolgen  ist.  Die  kommaförmige  Degeneration  reichte 
wiederum  bis  zur  Mitte  des  Lumbaimarks. 

Bezüglich  des  weiteren  Verlaufs  der  absteigenden  Hinterstrang- 
fasern der  lumbalen  und  sacralen  Hinterhornzellen  ist  ein  Zweifel 
nicht  möglich.  Sie  legen  sich  den  aus  dem  Brustmark  stammenden 
absteigenden  Fasern  seitlich  im  Gebiet  des  dorsomedialen  Dreiecks  an. 
Die  lumbalen  Fasern  liegen  zunächst  im  ovalen  Feld  und  wandern 
allmählich  in  das  dorsomediale  Feld.  Auffällig  ist  nur,  daß  in  den 
beiden  Fällen  L.  R.  MtJLLER's  die  Degeneration  im  unteren  Sacral- 
mark  und  im  Steißmark  nicht  mehr  nachzuweisen  war. 

Wenn  sich  so  ergiebt,  daß  die  absteigenden  Hinterstran gfasern 
z.  T.  einen  sehr  langen  Verlauf  zeigen,  so  bleibt  noch  zu  entscheiden, 
wo  sie  nach  demselben  endigen.  Die  naheliegende  Vermutung,  daß 
sie  in  das  gleichseitige  Hinterhorn  einbiegen,  ist  von  Hoche  mit 
Hilfe  der  MARCHi'schen  Methode  bestätigt  worden.  Er  wies  sowohl 
für  die  Kommafasern  wie  für  die  Fasern  des  dorsomedialen  Dreiecks 
nach,  daß  sie  durch  den  Hinterstrang  zum  gleichseitigen  Hinterhorn 
gelangen;  die  letzteren  ziehen  dabei  zum  größeren  Teil  dem  Septum 
entlang^).  Ganz  unentschieden  bleibt  ihr  Schicksal  im  Hinterhorn. 
Es  ist  wenigstens  nicht  ausgeschlossen,  daß  sie  dieses  nur  durchziehen 
und  schließlich  zu  Vorderwurzelzellen  gelangen. 

Die  spärlichen  absteigenden  Fasern  des  rentralen  flinterstrangs- 
felds  sind  noch  fast  gar  nicht  näher  untersucht.  Sie  sind  daher  im 
vorigen  unerwähnt  geblieben 2).  Ebenso  ist  über  Kreuzungen  der 
absteigenden  Fasern  nichts  bekannt.  Gelegenheit  zu  solchen  wäre  so- 
wohl unmittelbar  nach  dem  Austritt  aus  dem  Hinterhorn  wie  auch 
nach  Zurücklegung  des  absteigenden  Weges  in  der  Commissura  intra- 
centralis  posterior  sehr  wohl  gegeben. 

Abgrenzung.  Diese  ist  am  schärfsten  für  das  ovale  Feld  der 
Lendenanschwellung.  Es  geht  dies  schon  daraus  vor,  daß  bei  reinen 
Wurzelläsionen  der  Cauda  equina  sich  nur  sehr  wenig  degenerierte 
Fasern  in  seinem  Gebiet  finden.  Vom  1.  Lumbaisegment  ab  drängen 
sich  jedoch  zahlreiche  aufsteigende  exogene  Hinterstrangfasern  in  sein 
Gebiet.  Das  dorsomediale  Feld  des  Sacralmarks  enthält  allenthalben 
auch  zahlreiche  Wurzelfasern  (D^jerine  und  Spiller).  Der  dorsale 
Randstreif  des  unteren  Dorsalmarks  ist  gleichfalls  sehr  wenig  dicht 
Das  Kommafeld  schließlich  ist  ebensowenig  von  Wurzelfasern  voll- 
kommen frei;  es  erscheint  geradezu  eingesprengt  in  die  Masse  der 
exogenen  Fasern. 


1)  1.  c.  Taf.  X,  Fig.  u.  8. 

2)  Vgl.  Zappert,  Neurol.  CentralbL,  1898. 

334 


Digitized  by 


Google 


Mikroskopische  Anatomie  des  Rückenmarks.  335 

Entwickelung.  Weder  die  Zeit  der  Anlage  noch  die  Zeit  der 
Markscheidenumhüllung  ist  sicher  bekannt. 

Kaliber.  Unsere  Kenntnisse  beschränken  sich  auf  die  wenigen 
S.  109  mitgeteilten  Daten. 

Vergleichend-Anatomisches.  Im  vorausgegangenen  wurde 
geflissentlich  keinerlei  Bezug  auf  Tierexperimente  genommen,  weil  diese 
gerade  für  die  absteigende  Bahn  der  Hinterhornzellen  im  Hinterstrang 
nur  wenig  sichere  Daten  ergeben  haben.  Ich  stelle  die  letzteren  im 
folgenden  kurz  zusammen. 

Bei  den  Affen  fand  Tooth  nach  Halbseitendurchschneidung  zwischen 
dem  7.  und  8.  Cervikalsegment  eine  kommaförmige  Degeneration,  welche 
bis  zum  2.  Brustsegment  ^)  (inkl.)  reichte.  Mott*)  beobachtete  die 
kommaförmige  Degeneration  auch  nach  Halbseitendurchschneidung 
zwischen  dem  5.  und  6.  Brustsegment  und  verfolgte  sie  2  cm  abwärts. 
In  einem  Versuch  Sherrington's^)  fand  sich  eine  absteigende  Komma- 
degeneration vom  10.  Brustsegment  bis  in  das  unterste  Lendenmark. 

Zahlreicher  sind  die  Versuche  bei  CamlTOren.  Hom^n*)  fand 
bei  dem  Hund  in  2.  Fällen  nach  Halbseitendurchschneidung  im  Bereich 
des  9.  bezw.  10.  Brustwirbels  eine  fast  typische  Kommadegeneration, 
welche  ungefähr  1  Va  cm  weit  zu  verfolgen  war  und  —  wie  bei  dem 
Menschen  —  zuerst  in  ihrem  dorsalen  Abschnitt  verschwand.  Bar- 
BACCi^)  fand  bei  einer  Katze  nach  einer  halbseitigen  Durchschneidung 
im  Lendenmark  eine  diffuse  Degeneration,  bei  einem  Hund  nach  einer 
analogen  Durchschneidung  im  unteren  Brustmark  ein  dem  Septum 
angelagertes  Degenerationsareal,  welches  schon  in  der  Lendenanschwel- 
lung bis  auf  einige  vorzugsweise  im  vorderen  Abschnitt  des  Hinter- 
strangs gelegene  Fasern  verschwand.  Auch  die  Versuche  von 
Keresztszeghy  und  Hanns ^)  fielen  positiv  aus;  die  Degeneration 
war  über  den  ganzen  Hinterstrang  zerstreut.  Redlich  ^)  sah  eine 
kommaähnliche  Degeneration  bei  einer  Katze  nach  einer  Durch- 
schneidung des  Lumbaimarks:  die  beiden  Kommastreifen  näherten  sich 
mehr  und  mehr  der  Mittellinie  und  flössen  hier  schließlich  zusammen ; 
einzelne  degenerierte  Fasern  waren  bis  in  das  Sacralmark  zu  verfolgen. 

Bei  den  Nagern  ist  die  absteigende  Hinterstrangdegeneration  gleich- 
falls nachgewiesen.  Redlich  ^)  fand  nach  Durchschneidung  des  Lenden- 
marks zunächst  eine  ziemlich  intensive  diflfuse  Degeneration  nahe  am 
Hinterhorn.  Caudalwärts  verschob  sich  dieselbe  allmählich  gegen  die 
Mittellinie,  zugleich  ventralwärts  sich  verlängernd.  Im  Sacralmark 
fand  sich  ein  leichtes  diffuses  Degenerationsfeld  in  den  mittleren  Ab- 
schnitten des  Hinterstrangs. 

Bei  dem  Pferd  fand  Dexler^)  nach  einer  Kompressionsmyelitis 


1)  L  c.  Fig.  8.  Vgl.  aach  das  2.  Experiment  von  Margülies,  in  welchem 
offenbar  eine  Nebenverletzung  des  Mark»  (außer  der  beabsichtigen  Wurzeldurch- 
schneid nng)  stattgefunden  hat  (Monatschr.  f.  Psych.,  Bd.  1,  8.  279). 

2)  PBilos.  Transaet,  1892,  S.  23. 

3)  Journ.  of  Phys.,  1893,  S.  283  u.  Fig.  17. 

4)  Contribution  exp^rimentale  etc.,  Helsingfors  1885,  S.  42,  67,  87,  97.  H.  nimmt 
exogenen  Ursprung  an. 

5)  1.  c.  8.  43  u.  44. 

6)  Ziegler's  Beiträge,  1893,  Bd.  12,  S.  55. 

7)  Pathologie  der  tabischen  Hinterstrangserkrankung,  Jena  1897,  S.  40  und 
Taf.  n,  Fig.  10  d, 

8)  1.  c.  8.  41. 

9)  Arch.  f.  wiss.  u.  prakt.  Tierheilk.,  1898,  S.  375. 
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keine  absteigende  Hinterstrangdegeneration;  doch  bleibt  zweifelhaft, 
ob  der  Hinterstrang  vollständig  unterbrochen  war. 

Auch  bei  allen  diesen  Tierversuchen  ist  von  der  absteigenden 
Degeneration  —  ebenso  wie  bei  dem  Menschen  —  ein  schwer  bestimm- 
barer Bruchteil  für  absteigende  Hinterwurzelfasern  abzuziehen. 

Eine  typische  dorsomediale  Degeneration  ist  bei  Tieren  tiberhaupt 
noch  nicht  beobachtet  worden.  Die  Kommafasern  scheinen  entschieden 
zu  überwiegen.  Eine  dem  Septum  anliegende  absteigende  Degeneration 
hat  neuerdings  Barbacci  bei  der  Katze  beschrieben  *). 

Funktion.  Die  Funktion  ist  noch  ganz  unbekannt.  Am  nächsten 
liegt  die  Vermutung,  daß  mit  Hilfe  dieser  absteigenden  Hinterstrangs- 
bahnen 2.  Ordnung  komplizierte  Reflexübertragungen  von  höheren 
sensiblen  auf  tiefere  motorische  Niveaucentren  ermöglicht  werden. 
Die  absteigenden  Hinterwurzelfasern  selbst  scheinen  diese  Funktion 
nur  auf  wenige  Segmente  hin  auszuüben.  Auf  die  Hypothese  von 
Mann  ^)  kann  ich  hier  nur  kurz  verweisen.  Mann  nimmt  an,  daß  die 
absteigenden  Kommafasern  die  Muse,  intercostales  innervieren.  In 
Anbetracht  des  Hinterhornursprungs  dieser  Fasern  erscheint  mir  die 
Annahme  sehr  unwahrscheinlich. 

e)    Sensible  Leitangsbalinen  3.,  4.  n.  s.  w.  Ordnung. 

lieber  diese  Leitungsbahnen  ist  hier  nichts  zu  sagen;  teils  fallen 
sie  bereits  in  das  Gehirn  und  werden  deshalb  in  der  Gehiruanatomie 
besprochen,  teils  sind  sie  völlig  unbekannt,  wie  sich  aus  der  S.  320 
hervorgehobenen  Unkenntnis  der  Endkerne  der  Leitungsbahnen  2.  Ord- 
nung zur  Genüge  ergiebt.  Nur  weise  ich  nochmals  auf  die  wahrschein- 
lich im  Seitenstrang  verlaufende,  S.  319  If.  besprochene  Kette  sensibler 
Leitungsbahnen  höherer  Ordnung  hin. 

D.    Intersegmentale  Bahnen. 

Allgemeine  ErSrternng.  Mit  der  Annahme  intersegmentaler 
Bahnen  ist  neuerdings  viel  Mißbrauch  getrieben  worden.  Allenthalben 
wurden  solche  Bahnen  angenommen,  wo  die  Ursprungszellen  und  End- 
zellen eines  kurzen  oder  mittellangen  Bündels  unbekannt  waren.  Dabei 
wurde  der  BegriflF  einer  „intersegmentalen  Bahn"  nicht  einmal  scharf 
präcisiert.  Eine  scharfe  Präcision  wäre  aber  um  so  notwendiger,  als  er 
bei  näherer  Ueberlegung  geradezu  widerspruchsvoll  erscheint.  Die 
einzig  zutreffende  Definition  würde  oflfenbar  folgendermaßen  lauten: 
Eine  intersegmentale  Bahn  ist  eine  solche,  welche  2  motorische  Zellen 
gleicher  Ordnung,  aber  verschiedenen  Niveaus,  oder  2  sensible  Zellen 
gleicher  Ordnung,  aber  verschiedenen  Niveaus,  untereinander  ver- 
knüpft. Statt  „intersegmentaler  Bahn"  wäre  die  Bezeichnung  Kon- 
junktionsbahn vorzuziehen,  weil  oflfenbar  auch  innerhalb  eines  Seg- 
ments solche  Verknüpfungen  denkbar  sind  (s.  unten).  Alle  anderen 
Verknüpfungsbahnen   fallen   unter  den  Begriff  der  motorischen  oder 


1)  Ziegler's  Beiträge,  Bd.  23,  S.  570. 

2)  Ztschr.  f.  Nervenneilk.,  Bd.  10,  1896.   Der  von  Mann  angezogene  Fall  von 
Krause  (Ztschr.  f.  klin.  Med.,  1891)  ist  nicht  beweiskräftig. 
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sensiblen  Leitungsbahnen.  Legt  man  aber  die  eben  gegebene  Definition 
zu  Grunde,  so  bleiben  offenbar  nur  zwei  Möglichkeiten: 

entweder  die  bez.  intersegmentale  Faser  ist  eine  Kollaterale  des 
Achsencylinderfortsatzes  einer  der  beiden  verknüpften  Zellen  (bezw. 
auch  der  aus  dem  Achsencylinderfortsatz  hervorgehenden  Nervenfaser) 
und  endet  mit  ihren  Endbäumen  auf  der  anderen, 

oder  die  bez.  intersegmentale  Faser  entspringt  aus  einer  dritten, 
besonderen  Zelle  (Intersegmentalzelle),  teilt  sich  T-förmig  und  ihre 
beiden  T-Aeste  umspinnen  mit  ihren  Endbäumen  die  beiden  zu  ver- 
knüpfenden Zellen. 

Ich  will  die  Bahnen  der  ersten  Gruppe  als  kollaterale  Interseg- 
mental-  bezw.  Konjunktionsbahnen,  diejenigen  der  zweiten  als  T-för- 
mige  Intersegmental-  bezw.  Konjunktionsbahnen-  bezeichnen.  Wie  weit 
weist  nun  die  anatomische  Untersuchung  solche  nach? 

a)  Kollaterale  Intersegmentalbahnen. 

a)  Motorisclie.  Innerhalb  des  Rückenmarks  kämen  nur 
die  Kollateralen  der  Achsencylinderfortsätze  der  Vorderwurzelzellen 
bezw.  auch  der  Vorder  wurzelfasern  in  Betracht.  Vgl.  S.  135.  In  der 
That  scheint  sicher,  daß  diese  Kollateralen  rückläufig  zu  anderen 
Vorderhornzellen  und  speciell  wohl  zum  Teil  zu  Vorderwurzelzellen 
sich  wenden.  So  weit  wir  wissen,  beschränken  sie  sich  jedoch  auf 
ein  und  dasselbe  Segment.  Ob  sie  jemals  die  Segmentgrenzen  über- 
schreiten oder  gar  kreuzen,  ist  ganz  unbekannt.  Man  könnte  sie  als 
intrasegmentale  Eonjanktlonsbahnen  ^)  bezeichnen  (s.  oben). 

b)  Sensible.  Bei  der  massenhaften  Kollateralenabgabe  der  sen- 
siblen Fasern  ist  durchaus  nicht  ausgeschlossen,  daß  einzelne  zu 
sensiblen  Zellen  ziehen,  welche  nicht  höherer  *),  sondern  gleicher  Ord- 
nung sind  wie  ihre  eigenen  Ursprungszellen.  Aus  leicht  ersichtlichen 
Gründen  —  namentlich  weil  ein  rückläufiger  Verlauf  zu  den  Spinal- 
ganglien höchst  unwahrscheinlich  ist  —  kommen  wohl  nur  die  Kol- 
lateralen der  sensiblen  Fasern  2.  und  höherer  Ordnung  in  Betracht 
Man  könnte  z.  B.  an  den  dorsalen  Grenzplexus  des  Hinterhorns  (vgl. 
S.  190)  denken  u.  a.  m.  Der  thatsächliche  Nachweis  einer  solchen 
intersegmentalen  oder  auch  nur  intrasegmentalen,  gleichseitigen  oder 
gekreuzten  (kommissuralen)  Konjunktion  steht  ganz  und  gar  aus. 

b)  T-förmige  Intersegmentalbahnen. 

T-förmige  Teilungen  transversaler  Fasern  in  einem  auf-  und  einem 
absteigenden  Ast  finden  sich  allenthalben  im  Rückenmark.  Zum  größten 
Teil  gehören  diese  T-Fasern  den  sensiblen  Leitungsbahnen  an  und  ent- 
springen also  aus  einer  sensiblen  Zelle  und  ziehen  entweder  zu  sen- 
siblen Zellen  höherer  Ordnung  oder  zu  motorischen  Zellen^).  Vgl. 
S.  300.  Einzelne  mögen  auch  als  kollaterale  Intersegmen talfasern  zu 
deuten   sein.    Der   anatomische  Nachweis  von  T-Fasern,    welche  aus 


1)  Diese  Bezeichnung  hat  auch  Flatau  vorgeschlagen.  Sitzungsber.  Akad.  d. 
Wigg.  Berlin,  1897,  S.  380.  Die  Bezeichnung  Kommissurenfasern,  welche  namentlich 
in  England  für  die  Konjunktionsfasem  vielfach  gebraucht  wird,  soUte  für  Fasern, 
welche  die  MitteUinie  überschreiten,  reserviert  werden.  Sehr  geeignet  ist  auch  die 
Bezeichnung  ,4ntemuncial  fibres". 

2)  In  diesem  Falle  würde  es  sich  um  eine  gewöhnliche  sensible  Bahn  handeln. 

3)  Einen  Specialfall  stellt  die  Bahn  der  Spmalganglienzellen  dar. 

Handbuch  der  Anatomie.    IV.  1.  22 
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besonderen  Zellen  entspring«!  und  sich  zu  2  motorischen  oder  zu 
2  sensiblen  Zellen  gleicher  Ordnung  begeben,  ist  nirgends  im  Rücken 
mark  erbracht.  Ich  wüßte  auch  nicht,  woher  solche  Intersegmental- 
zeUen  Erregungen  empfangen  sollten.  Nehmen  sie  sensible  Endbäume 
einer  sensiblen  Bahn  -&,  welche  im  übrigen  in  dem  Endkerne  K  endigt, 
auf  und  endigen  die  Endbäume  ihrer  eigenen  T-Fasern  an  sensiblen 
Zellen  höherer  Ordnung  (im  Vergleich  zu  K)  oder  an  motorischen 
Zellen,  so  handelt  es  sich  um  eine  sensible  Leitungsbahn  und  nicht 
um  eine  Intersegmentalbahn.  Nehmen  hingegen  die  hypothetischen 
IntersegmentalzeUen  Endbäume  von  Fasern  motorischer  Zellen  auf 
und  endigen  die  Endbäume  ihrer  eigenen  T-Fasern  an  motorischen 
Zellen  anderer  (tieferer)  Ordnung,  so  handelt  es  sich  wiederum  nicht 
um  eine  Intersegmentalbahn,  sondern  eine  motorische  Leitungsbahn. 
Selbst  wenn  es  vorkäme,  daß  eine  sensible  Leitungsfaser  einer  Bahn  B, 
welche  im  übrigen  in  dem  Endkerne  K  endigt,  eine  Zelle  a  mit  einem 
Endbaum  umgiebt  und  aus  dieser  Zelle  a  eine  T-Faser  entspringt, 
deren  Teiläste  an  2  Zellen  6  und  c  des  Kerns  K  endigen,  würde  eine 
solche  Zelle  a  und  ihre  T-förmig  geteilte  noch  nicht  als  intersegmental, 
sondern  noch  als  sensibel  zu  bezeichnen  sein.  Ebenso  auch  auf  moto- 
rischem Gebiet.  Wenn  es  Pyramidenfasern  gäbe,  welche  nicht  an 
einer  Vorderwurzelzelle  endigen,  sondern  an  einer  Zelle  a,  und  wenn 
die  T-Fasern  dieser  Zelle  a  zu  Vorderwurzelzellen  zögen,  so  müßte 
man  auch  eine  solche  Zelle  a  und  ihre  Fasern  noch  nicht  als  inter- 
segmental, sondern  als  motorisch  bezeichnen.  Auch  hier  fehlt  schließ- 
lich jeder  thatsächliche  Nachweis. 

Ich  bestreite  also  das  anatomische  Vorkommen  aller  dieser  Ver- 
knüpfungen nicht  und  gebe  nur  zu  bedenken,  daß  solche  Verknüpfungen 
streng  genommen  die  Bezeichnung  „intersegmental"  in  dem  gewöhn- 
lich untergelegten  Sinne  nicht  verdienen. 

Man  könnte  sich  endlich  vielleicht  die  intersegmentalen  Bahnen 
folgendermaßen  vorstellen:  die  eine  T-Faser  der  hypothetischen  Inter- 
segmentalzelle  a  würde  mit  ihren  Endigungen  eine  Zelle  6,  die  andere 
mit  ihren  Endigungen  eine  Zelle  gleicher  Ordnung  c  umspinnen  und 
Erregungen  würden  von  der  einen  Teilfaser  in  6  aufgenommen,  celluli- 
petal  nach  a  und  von  dort  —  etwa  wie  in  den  Spinalganglienzellen  — 
cellulifugal  nach  c  geleitet;  dabei  bliebe  offen,  ob  zugleich  in  den- 
selben Fasern  auch  die  antidrome  Leitung  von  c  über  a  nach  h  statt- 
findet. Auch  diese  Möglichkeiten  schweben  anatomisch  ganz  in  der 
Luft.  Physiologisch  wird  man  vor  allem  Bedenken  tragen  gegen  die 
cellulipetale  Leitung  der  einen  T-  oder  beider  T-Fasern;  da  eine 
solche  bis  jetzt  nur  in  dem  einen  Fall  der  Spinalganglienzellen  nach- 
gewiesen ist,  wird  man  sie  ohne  zwingende  Gründe  innerhalb  des 
Centralnervensysteras  nicht  annehmen.  Auch  wenn  man  eine  der 
T-Fasern  etwa  hypothetisch  durch  die  Dendritenverzweigungen  der 
Zelle  a  ersetzen  wollte  ^),  bliebe  die  Schwierigkeit,  diesen  Dendriten  Er- 
regungen zu  verschaffen ;  sobald  man  hierzu  Fasern  (etwa  Kollateralen) 
in  Anspruch  nähme,  würde  die  hypothetische  Intersegmentalbahn  wieder 
in  eine  motorische  bezw.  sensible  verwandelt. 

Man  hat  die  „intersegmentalen  Bahnen"  seit  Marie's  Vorgang 
gewöhnlich   in   den   inneren  Teilen   des    Seitenstrangs   gesucht.     Die 


1)  Man  könnte  etwa  auch  an  die  QoLOi'schen  Konunissurzellen  des  Vorder- 
horns  denken. 
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Gründe  Marie's  werden  unten  in  ablehnendem  Sinne  besprochen 
werden.  Meines  Erachtens  kämen,  wenn  es  überhaupt  intersegmentale 
Bahnen  giebt,  in  erster  Linie  eher  die  Kommissurzellen  des  Vorder- 
horns  in  Betracht.  Die  Thatsache,  daß  diese  Zellen  bei  der  sog. 
spinalen  Kinderlähmung  oft  mit  den  Vorderwurzelzellen  zerstört  sind  ^), 
und  daß  Sensibilitätsstörungen  bei  dieser  Krankheit  stets  fehlen,  spricht 
gegen  eine  Einschaltung  dieser  Zellen  in  die  Kette  der  sensiblen 
Leitungsbahnen,  ohne  daß  ich  eine  solche  Einschaltung  bestimmt  in 
Abrede  stellen  wilP).  Leider  ist  uns  völlig  unbekannt,  woher  diese 
Kommissurzellen  ihre  Endbäume  empfangen.  Nach  Ramön  y  Cajal  *) 
stammen  letztere  von  Kollateralen  der  Hinterwurzelfasern,  lieber  ihren 
Achsencylinderfortsatz  ist  nur  bekannt,  daß  er  durch  die  Commissura 
alba  anterior  in  den  gekreuzten  Vorderstrang  gelangt  (vgl.  S.  165).  Wahr- 
scheinlich geht  er  hier  in  eine  Faser  des  inneren  Abschnittes  der 
Vorderstranggrundbtindel  über  *).  Ich  schließe  dies  namentlich  daraus, 
daß  gerade  und  nur  dieser  Teil  des  Vorderstrangquerschnittes  noch  frei 
ist.  Hier  scheinen  die  Fasern  sich  größtenteils  T-förmig  zu  teilen; 
zum  Teil  biegen  sie  vielleicht  auch  ohne  Teilung  in  die  auf-  oder  ab- 
steigende Richtung  ein.  Ihr  weiteres  Schicksal  ist  gapz  unbekannt. 
Jedenfalls  biegen  sie,  da  die  Degeneration  in  diesem  Abschnitt  des 
Vorderstrangquerbündels  kaum  über  ein  Segment  auf-  und  abwärts 
reicht,  schon  sehr  bald  in  die  graue  Substanz,  und  zwar  diejenige  des 
Vorderhorns  um.  Denkt  man  sich,  daß  sie  sich,  wie  das  unzweifel- 
haft oft  vorkommt,  T-förmig  teilen,  so  würden  die  beiden  T-Fasern 
eine  anatomische  Verbindung  zwischen  2  Vorderwurzelzellen  verschie- 
denen Niveaus  herstellen  können.  Fraglich  würde  nur  bleiben,  woher 
die  Kommissurzellen  selbst  ihre  Erregung  empfangen.  Hier  kommen 
alle  oben  erwähnten  Möglichkeiten  in  Betracht.  Folgende  wären  ana- 
tomisch eventuell  annehmbar: 

1)  Die  Kommissurzellen  des  Vorderhorns  empfangen  sensible  End- 
bäume (1.  und  2.  Ordnung) ;  dann  wären  die  aus  ihnen  entspringenden 
Fasern  als  sensible  anzusprechen  und  würden  im  Dienste  gekreuzter 
Reflexe  stehen*). 

2)  Die  Kommissurzellen  empfangen  Endbäume  von  Pyramiden- 
fasern, dann  würden  die  aus  ihnen  entspringenden  Fasern  als  moto- 
rische anzusprechen  sein  und  würden  einer  nachträglichen  Kreuzung 
(event.  auch  Rückkreuzung)  des  bewußten  Bewegungsimpuls  dienen 
können. 

3)  Die  Kommissurzellen  empfangen  Endbäume  der  Kollateralen 
der  Achsencylinderfortsätze  der  Vorderwurzelzellen  (bezw.  Kollateralen 


1)  Vgl.  GoLDSCHEiDER  Und  CJoHNSTEiN,  Ztschr.  f.  kÜD.  Med.,  Bd.  23,  Sep.- 
Abdr.,  ö.  65. 

2)  Man  könnte  denken,  daß  entweder  Hinterwurzelfasem  oder  auch  Fasern  des 
HiDterhomrestes  sensible  Erregungen  auf  die  Kommissurzellen  übertragen  und  die 
aus  den  letzteren  entspringenden  Fasern  schließlich  auf  gegenseitige  Vorderwurzel- 
zellen wirken  (im  Sinne  der  gekreuzten  Reflexe).  Vgl.  Lenhossek,  1.  c.  Ö.  405. 
Auch  eine  kettenförmige  Einwiäung  auf  höhere  und  höhere  Kommissurzellen  —  etwa 
wie  in  der  seitlichen  Grenzschicht  im  Seitenstrang  —  wäre  denkbar. 

3)  Nuevas  observaciones  sobre  la  estructura  ae  la  m^dula  espinal  de  los  mami- 
feros,  1890.   Vgl.  auch  das  Autorreferat  in  den  ScHMiDX'schen  Jahrbüchern,  Bd.  232. 

4)  Marie  hat  sie  in  seine  Zone  sulco-marginaie  verlegt  und  mit  dem  Systeme 
descendant  identifiziert. 

5)  Vgl  jedoch  auch  Anm.  2  auf  dieser  Seite. 
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der  Vorderwurzelfasern) ;  dann  könnte  man  die  aus  ihnen  entspringen- 
den Fasern  als  kollaterale  Intersegraentalfasern,  und  zwar  gekreuzte  ^) 
bezeichnen. 

4)  Die  Kommissurzellen  empfangen  überhaupt  keine  Endbäume 
und  die  Leitung  vollzieht  sich  —  einseitig  oder  doppelseitig  —  zwischen 
den  von  ihnen  verbundenen  Vorderwurzelzellen;  nur  in  diesem  Fall 
würde  eine  echte  T-förmige  Intersegmentalbahn  vorliegen. 

Zwischen  diesen  Möglichkeiten  zu  entscheiden  liegt  bis  jetzt 
keinerlei  Anhalt  vor. 

Es  wird  zum  Schluß  noch  sich  lohnen  zu  fragen,  ob  bestimmte 
physiologische  oder  klinische  Beobachtungen  die  Annahme  von  Inter- 
segmentalbahnen  erfordern. 

Auf  physiologischem  Gebiet  könnte  man  an  das  weite  Gebiet 
der  bewußten  und  unbewußten  Koordination  der  Bewegungen 
denken.  Indes  lassen  sich  alle  diese  Koordinationserscheinungen  Voll- 
kommen ausreichend  dadurch  erklären,  daß  sowohl  die  motorischen 
wie  die-  sensiblen  Fasern  Kollateralen  abgeben.  Durch  die  Verteilung 
und  ungleichmäßige  Abstimmung  (Uebung)  der  einzelnen  Fasern  und 
ihrer  Kollateralen  ist  ausreichende  Gelegenheit  zu  derjenigen  Auswahl 
der  Erregungen  gegeben,  welche  wir  als  Koordination  bezeichnen. 

Auf  pathologischem  Gebiet  haben  Marie*)  und  namentlich 
Brissaüd^)  die  Erfahrungen  bei  der  amyotrophischen  Lateralsklerose 
zu  Gunsten  der  Annahme  von  intersegmentalen  Bahnen  („r^unissant  les 
uns  aux  autres  les  centres  superpos6s  de  la  substance  grise  c6r6bro- 
spinale")  angeführt.  Ihre  Gründe  sind  jedoch  höchst  unsicher.  Die  ihnen 
vorschwebende  Intersegmentalbahn  entspricht  etwa  dem  Fasciculus  inter- 
medius  Löwenthal's  (s.  S.  267  und  Fig.  86)  im  Seitenstrang.  Dieser 
ist  in  der  That  bei  der  amyotrophischen  Lateralsklerose  in  der  Regel 
zusammen  mit  der  Pyramidenbahn*)  erkrankt.  Unrichtig  ist  hingegen, 
daß  bei  der  unkomplizierten  amyotrophischen  Lateralklerose  eine  In- 
koordination  der  Bewegungen  besteht,  welche  auf  die  Erkrankung  be- 
sonderer koordinatorischer  Bahnen  hinwiese.  Erstens  ist  die  Inkoor- 
dination,  wofern  keine  Komplikation  mit  Hinterstrangserkrankung  be- 
steht, gewöhnlich  unerheblich,  und  zweitens  erklärt  sie  sich  zur  Genüge 
aus  der  nicht  gleichmäßigen  Erkrankung  (Zerstörung  und  Reizung) 
der  Pyramidenbahn,  und  zweitens  läßt  sich  die  Erkrankung  des  inter- 
mediären Systems  sehr  wohl  für  die  Hypertonicität  mit  verantwortüch 
machen,  so  daß  wir  nach  einem  weiteren  Sympton  dieser  Erkrankung 
nicht  zu  suchen  brauchen. 

Alle  diese  Erörterungen  sind  dahin  zusammenzufassen,  daß  inter- 
segmentale  Bahnen  zwar  möglich,  aber  weder  anatomisch  noch  phy- 
siologisch noch  klinisch  nachgewiesen  sind. 


1)  Die  T-Teilung  ist  offenbar  nur  in  diesem  letzteren  Falle  unerläßlich. 

2)  Le^ons  sur  les  maladies  de  la  moelle,  üebers.  von  Weiss,  S.  509  ff. 

3)  Le^ons  sur  les  maladies  nerveuses.   Paris  1895,  S.  20  ff. 

4)  Brissaud^s  Annahme  (L  c.  vgl.  auch  Marie,  Arch.  de  NeuroL,  1887),  daß 
die  Pyramiden  bahn  ear  nicht  und  nur  das  intermediale  Svstem  erkrankt  sei,  ißt 
ganz  unbewiesen.  Uebrigens  erkranken  bei  der  amyotroptischen  Lateralsklerose 
leweils  auch  die  Kommissurzellen  des  Vorderhoms  (vgf.  Mott,  Brain  1895)  und  sehr 
häufig  findet  sich  eine  Degeneration  in  den  Vorderstranggrundbündeln  (vgl.  Muratoff, 
NeuroL  CentralbL,  1891). 
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^esamtübersicht  der  Yerteilang  der  Leitnngsbahnen  i). 

A.  Vorderstrang 
absteigend : 

1)  Pyramidenvorderstrangbahn  längs  der  Fissura  mediana  an- 
terior (vgl.  S.  255  «.). 

2)  Absteigende  cerebellospinale  Bahn  am  ventralen  Rand  und 
längs  der  Fissura  mediana  anterior  (vgl.  S.  272  flF.).' 

3)  Absteigende  Sehhügel-  und  Vierhügelbahn,  größtenteils  im 
Vorderstranggrundbündel  (vgl.  S.  277  flf.). 

4)  Absteigendes  Vorderstrangbündel   der  sensiblen  Leitungs- 
bahn 2.  Ordnung  (vgl.  —  auch  über  die  Lage  —  S.  327). 

aufsteigend : 

Aufsteigendes  Vorderstrangbündel  der  sensiblen  Leitungsbahn 
2.  Ordnung  (vgl.  —  auch  über  die  Lage  —  S.  321). 
auf-  und  absteigend: 

Bahn  der  Kommissurenzellen  des  Vorderhorns  (vgl.  S.  339  flf.). 

B.  Seitenstrang 
absteigend : 

1)  Pyramidenseitenstrangbahn  (vgl.  S.  255  flf.). 

2)  Absteigende  cerebellospinale  Bahn  (vgl.  S.  272  flF.). 

3)  Absteigende  Vierhügelbahn  (vgl.  S.  277). 

4)  Absteigende  Olivenbahn  (vgl.  S.  277). 

5)  Absteigende  Bahn  des  roten  Kerns  (vgl.  S.  278). 

6)  Absteigendes  Seitenstrangbündel  der  sensiblen  Leitungsbahn 
2.  Ordnung  (vgl.  S.  326). 

aufsteigend : 

1)  Kleinhirnseitenstrangbahn  Flechsig's  (vgl.  S.  300  flF.). 

2)  GowERs'sche  Bahn  (vgl.  S.  307  flF.). 

3)  Aufsteigende  sensible  Leitungsbahnen  2.  und  höherer  Ordr 
nung  (vgl.  S.  313  flF.). 

€.  Hinterstran  g 
absteigend : 

1)  Absteigende  Hinterwurzelfasern  (vgl.  S.  296). 

2)  Absteigendes   Hinterstrangbündel   der   sensiblen   Leitungs- 
bahn 2.  Ordnung  (vgl.  S.  328). 

aufsteigend  : 

1)  Direkte  aufsteigende  Hinter  strangbahn  (vgl.  S.  282  flF.). 

2)  Aufsteigendes  Hinterstrangbündel  der  sensiblen  Leitungsbahn 
2.  Ordnung  (vgl.  S.  324). 


1)  Hierzu  ist  das  Gesamtschema  der  cerebrospinalen  Leitungsbahnen  am  Schluß 
des  Werkes  zu  vergleichen. 
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Das  Gehirn. 

I.  Makroskopische  Anatomie. 

A.  Allgemeines. 
1.  Lage,  Abgrenzung  und  Einteilang. 

Die  Abgrenzung  des  Gehirns  vom  Rückenmark  beruht,  wie  früher 
auseinandergesetzt  wurde,  ausschließlich  auf  seiner  Lage  in  der  Schädel- 
kapseP).  Auch  wurde  früher  bereits  angedeutet,  daß  infolge  dieser 
topographischen  Abgrenzung  die  Grenze  zwischen  Gehirn  und  Rücken- 
mark nicht  in  der  ganzen  Vertebratenreihe  homolog  ist,  daß  femer 
auch  physiologisch  und  histologisch  diese  Grenze  ganz  bedeutungslos  ist. 
Streng  genommen  gehört  physiologisch  und  histologisch  noch  ein  großer 
Teil  des  Gehirns  zum  Rückenmark.  Eines  der  wesentlichsten  Kenn- 
zeichen des  Rückenmarksbaues  bestand  in  dem  regelmäßigen  Zutreten 
der  Vorderwurzeln  und  Abtreten  der  Hinterwurzeln.  Erstere  ergaben 
sich  als  motorisch,  letztere  als  sensibel.  Die  Fasern  der  ersteren  ent- 
springen in  den  Vorderwurzelzellen  des  Vorderhorns.  Die  Gesamtheit 
der  Vorderwurzelzellen  wurde  daher  als  eine  Reihe  motorischer  Kerne 
bezeichnet  Die  Fasern  der  Hinterwurzeln  entsprangen  aus  den 
Spinalganglienzellen  und  liefen  zum  Teil  zum  Hinterhorn  des  Rücken- 
marks, zum  Teil  durch  das  Rückenmark  cerebralwärts  bis  zur  MeduUa 
oblongata  *),  dem  caudalsten  Teil  des  Gehirns,  um  hier  wie  dort  Ganglien- 
zeDengruppen  mit  ihren  Endbäumen  zu  umspinnen.  Diese  Ganglien- 
zellengruppen (die  Hinterhornzellen  des  Rückenmarks  und  die  sog. 
Hinterstrangskerne  der  Oblongata)  wurden  als  sensible  Endkerne  be- 
zeichnet. Es  läßt  sich  nun  ohne  Schwierigkeit  nachweisen,  daß  in  einem 
Teile  des  sog.  Gehirns  diese  charakteristische  Anordnung  durchaus  wieder- 
kehrt. Betrachtet  man  nämlich  das  Gehirn  zunächst  ganz  ohne  Rück- 
sicht auf  seine  Form  etc.  lediglich  bezüglich  der  in  dasselbe  eintretenden 
Nerven,  so  ergiebtsich,  daß  jederseits  bei  den  Menschen  nach  der  üb- 
lichen Zählung  je  12  aus-  bezw.  eintreten.  Man  bezeichnet  dieselben  als 
1)  Nervus  olfactorius  ^),  7)  Nervus  facialis. 


2) 

n 

opticus. 

8) 

n 

acusticus. 

3) 

j) 

oculomotorius. 

9) 

m 

glossopharyngeus, 

4) 

j) 

trochlearis. 

10) 

Y) 

vagus. 

5) 

j) 

trigeminus. 

11) 

n 

accessorius. 

6) 

D 

abducens. 

12) 

7? 

hypoglossus. 

1)  Für  die  Technik  der  Trennung  des  Großhirns  vom  Rückenmark  ist  das 
von  Fr,  Pick  ang^ebene  Messer  zu  emplehlen,  CentralbL  f.  allg.  Path.,  1893,  S.  178. 

2)  Diese  B^eichnung  findet  sich  —   alierdings  in  etwas  weiterem  Sinne   — 
schon  bei  Piccolomini  (Anat  Praelect.,  1586,  S.  252  u.  259). 

3)  Später  wird  erörtert  werden,  daß  die  sog.  Fila  olfactoria  richtige  als 
erster  Hirn  nerv  aufgeführt  werden. 
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Weiter  ergiebt  sich,  daß  der  sogenannte  N.  olfactorius  und  der  N. 
opticus  zwar  beide  sensibel  sind,  aber  in  keiner  Weise  Hinterwurzeln 
des  Rückenmarks  entsprechen.  Wir  :5vissen  vielmehr,  daß  beide  Nerven 
aus  eigenartigen  Ausstülpungen  der  Skijmasse  selbst  hervorgegangen 
sind.  Das  Eintrittsgebiet  dieser  beiden  Nerven  ist  also  ohne  spinalen 
Charakter.  Anders  die  übrigen  Nerven^).  Von  diesen  werden  wir 
zeigen  können,  daß  sie  entweder  Vorderwurzeln  (Oculomotorius, 
Trochlearis,  Abducens,  Facialis,  Hypoglossus)  oder  Hinterwurzeln 
(Aeusticus)  oder  gemischten  Spinalnerven  (Trigeminus  etc.)  entsprechen. 
Die  Analogie  geht  sogar  so  weit,  daß  für  die  rein  motorischen,  also 
nur  den  Vorderwurzeln  entsprechenden  Hirnnerven  auch  Rudimente 
hinterer  Wurzeln  und  entsprechender  Spinalganglien  nachzuweisen  sind. 
Das  Eintrittsgebiet  des  3.— 12.  Hirnnerven  hat  sonach  einen  ausge- 
sprochen spinalen  Charakter.  Die  weitere  Verfolgung  bestätigt  dies 
und  ermöglicht  eine  Abgrenzung  dieses  spinalen  Hirngebiets.  Dem 
3.— 12.  Hirnnerv  kommen  nämlich  ganz  ebenso  wie  den  Spinalwurzeln 
motorische  Wurzelkerne  bezw.  sensible  Endkerne  zu.  Wir  wollen  dies 
gesamte  Gebiet  des  Gehirns,  welches  die  Ein-  bezw.  Austritte  des  3. 
bis  12.  Hirnnerven  enthält  und  eine  einfache  Fortsetzung  des  Rücken- 
marks darstellt,  als  das  Kerngebiet  des  Gehirns  bezeichnen.  Den 
größeren  Rest  des  Gehirns  bezeichnen  wir  als  Großhirn  2).  Selbstver- 
ständlich deckt  sich  diese  Einteilung  nicht  mit  der  alten  Unterscheidung 
Bürdach's  zwischen  Mantelgebiet  und  Kerngebiet. 

Um  eine  verständnisvolle  Betrachtung  der  Form  des  Großhirns 
zu  ermöglichen,  ist  eine  weitere  Erwägung  erforderlich,  welche  eine 
dem  ganzen  Gehirn  mit  dem  Rückenmark  gemeinsame  Eigentümlich- 
keit kennen  lehrt.  Es  setzt  sich  nämlich  der  Centralkanal  des  Rücken- 
marks ununterbrochen  durch  das  Kerngebiet  des  Gehirns  bis  in  das 
Großhirn  fort.  Zunächst  —  in  der  Medulla  oblongata  —  stimmt  diese 
Fortsetzung  des  Centralkanals  noch  ganz  mit  dem  Centralkanal  des 
Rückenmarks  überein.  Die  weitere  Fortsetzung,  deren  einzelne  Ab- 
schnitte wir  später  genauer  kennen  lernen  werden,  bezeichnet  man  als 
Hirnhöhlen  oder  Hirnkammern  (Ventriculi  cerebri).  Frontalwärts 
unterscheidet  man  folgende  Abschnitte  dieses  Höhlensystems: 

1)  Vierter  Ventrikel  (Ventriculus  quartus), 

2)  Aquaeductus  Sylvii, 

3)  Dritter  Ventrikel  (Ventriculus  tertius). 

Der  letztere  zeigt  jeder seits  einen  seitlichen  Ausläufer,  den  paarigen 
Seitenventrikel  (Ventriculus  lateralis).  Diese  4  Hohlräume  sind  schon 
durch  ihre  Form  ausreichend  abgegrenzt:  der  4.  Ventrikel  ist  zelt- 
förmig,  der  Aquädukt  röhrenförmig  (also  dem  Centralkanal  ähnlich), 
der  3.  Ventrikel  stellt  im  wesentlichen  einen  senkrechten,  sagittal- 
gestellten  Spaltraum,  die  Seitenventrikel  Ausbuchtungen  dieses  Spalt- 
raums an.  Eine  besondere  Bedeutung  bekommt  diese  Gliederung  des 
Höhlensystems  für  den  Bau  des  Gehirns  dadurch,  daß  die  Entwickelungs- 
geschichte  lehrt,  daß  diese  Hohlräume  die  erste  ursprüngliche  Form  des 
Gehirns  darstellen.    Wie  in  dem  entwickelungsgeschichtlichen  Abschnitt 

1)  Stieda  bezeichnet  sie  als  „spinalartigc*  (Dorpat  med.  Ztschr.,  Bd.  2,  1871), 
rechnete  aber  den  Aeusticus  nicht  hinzu.  Die  SondersteUung,  welche  dem  letzteren 
in  der  That  zukommt,  kann  erst  später  erörtert  werden. 

2)  Diese  EÜnteilune  deckt  sich  bemerkenswerterweise  mit  der  GoETTE'schen 
in  hintere  und  vordere  Himhälfte  und  mit  der  AHLBORN'schen  in  epichordales  und 
prächordales  Gehirn  (Ztschr.  f.  wiss.  ZooL,  Bd.  39).  —  Die  Bezeichnung  ,^em" 
stammt  von  Stillino. 
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genauer  ausgeführt  werden  wird,  entwickelt  sich  das  Gehirn  aus  dem 
Kopfteil  des  Medullarrohrs.  Dieser  schwillt  zu  4  in  der  Richtung  von 
hinten  nach  vorn   aufeinander  folgenden  Bläschen  an.    Es  sind  dies: 

1)  die  Nachhirnblase,  Myelencephalon, 

2)  die  Hinterhirnblase,  Meten  cephalon, 

3)  die  Mittelhirnblase,  Mesencephalon, 

4)  die  Vorderhirnblase,  Prosencephalon. 

Die  Vorderhirnblase  stülpt  weiterhin  an  ihrer  seitlichen  vorderen 
Wand  eine  5.  Blase  hervor,  welche  sehr   bald  durch  ein  sagittal-ver- 


Fig.  91. 
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Fig.  92.  Fig.  93. 

Fig.  91.  Seitenansicht  des  Gehirns  eines  menschlichen  Embryos  (ca.  3V.  Wochen 
alt)  nach  His.  '* 

Fig.  92.  Schematischer  Horizontalschnitt  durch  das  Gehim  eines  menschlichen 
Embryos  zur  Zeit  des  ersten  Auftretens  der  Sichelfalte. 

Fig.  93.    Desgl.  nach  stärkerer  Ausprägung  der  Sichelfalte. 

Gemeinsame  JBezeichnimgen :  JV  Nachhim,  Hi  Hinterhirn,  Frh  Fossa  rhom- 
boidea,  K  Kleinhirn,  P  Brückenkrümmung,  J  Isthmus,  if  Mittelhim,  Pm  Processus 
mamillaris,  Pi  Processus  infundibuli,  A  Augenblase  (abgeschnitten),  Z  Zwischenhim, 
Ee  Hemisphärenhirn,  Sh  Sulcus  hemisphaericus,  Sp  Sulcus  parietalls,  Sf  Sichelfalte. 
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laufende  Furche,  die  sog.  Mantelspalte  (Sichelfalte)  in  eine  rechte  und 
linke  Blase  zerfällt.  Man  bezeichnet  diese  paarige  Blase  als  sekundäre 
Vorderhirn-  oder  Hemisphärenblase.  Der  Rest  der  primären  Vorder- 
hirnblase, welcher  sich  nicht  ausstülpt,  wird  nun  als  Zwischenhirnblase, 
Diencephalon  bezeichnet.  Die  beistehenden  Zeichnungen  geben  eine 
Seitenansicht  und  zwei  Horizontalschnitte  ^)  der  embryonalen  Hirn- 
blasen. Der  Centralkanal  des  Rückenmarks  setzt  sich  ununterbrochen 
in  die  einzelnen  Blasen  fort,  und  zwar  wird: 

die  Höhlung  des  Nachhirn-  und  Hinterhirnbläschens  zum  4.  Ven- 
trikel), 

die  Höhlung  des  Mittelhirnbläschens  zum  Aquaeductus  Sylvii, 
die  Höhlung  des  Zwischenhirnbläschens  zum  3.  Ventrikel, 
die  Höhlungen  der  beiden  Hemisphärenblasen  zu   den  Seitenven- 
trikeln. 

In  jedem  Bläschen  unterscheidet  man  die  Bodenplatte,  die  beiden 
Seitenwände  und  die  Deckplatte.  Der  ventrale  Abschnitt  jeder  Seiten- 
wand wird  auch  als  Grundplatte,  der  dorsale  als  Flügelplatte  bezeichnet 
(His). 

Vergleicht  man  das  Kerngebiet,  wie  wir  es  oben  definiert  haben, 
mit  den  durch  die  Entwickelungsgeschichte  abgegrenzten  Abschnitten, 
so  ergiebt  sich,  daß  das  Kerngebiet  sich  im  wesentlichen  mit  dem 
Nach-  und  Hinterhirnbläschen  deckt.  Nur  sein  frontalster  Teil  hat 
eine  nachträgliche  Verschiebung  nach  vorn  in  das  Bereich  des  Mittel- 
hirnbläschens erfahren.  Diese  Verschiebung  wird  später  ausführlich 
betrachtet  werden.  Wir  ersehen  daraus,  daß  es  sich  bei  allen  diesen 
Abgrenzungen  nicht  um  mathematische  Grenzflächen  handelt.  Allent- 
halben werden  wir  auf  Verschiebungen,  Ueberwallungen  und  Ein- 
fügungen gefaßt  sein  müssen.  Der  große  Grundplan  bleibt  deshalb 
doch  bestehen.  Derselbe  kann  vorläufig  in  folgendem  Schema  zu- 
sammengefaßt werden:  . 

1)  Nachhirnbläschen     1  tt^.^^^k;^*  /^    Ar^«*^;wn 

2)  Hinterhirnbläschen  )  Kerngebiet  (4.  Ventrikel) 

3)  Mittelhirnbläschen        ]  [  Aquädukt 

4)  Zwischenhirnbläschen   >  Großhirn  <   3.  Ventrikel 

5)  Hemisphärenbläschen  j  [  Seitenventrikel 

Erst  von  diesem  Standpunkt  aus  wird  eine  Formbeschreibung  des 
Gehirns  gewinnbringend  ausfallen. 

3.  Allgemeine  Formumrisse. 

Bei  der  oberflächlichen  Betrachtung  der  Form  des  Gehirns  stellt 
sich  das  Gehirn  als  ein  großes  unregelmäßiges  Ellipsoid  dar,  welches 
hinten  unten,  d.  h.  spinalwärts  in  einen  rundlichen  Stiel  übergeht. 
Dieser  Stiel  ist  die  Medulla  oblongata,  welche  sich  weiterhin  in  das 
Rückenmark  fortsetzt.  An  der  Hauptmasse  des  Ellipsoids  unter- 
scheidet man  die  Basalfläche,  welche  in  ihrer  Konfiguration  sehr  genau 
derjenigen  der  Schädelbasis  entspricht,  und  die  Konvexität,  welche  der 
Wölbung  des  Schädeldachs  entspricht.  Die  Konvexität  zerfällt  durch 
eme  tiefe  sagittale  Medianspalte,  die  sog.  Mantelspalte  (Fissura  longi- 
tudinalis  pallii,  auch  kurz  Incisura  pallii  Burdach)  in  eine  rechte  und 

1)  Streng  genommen  sind  die  Schnitte  frontalwärts  stark  genei^. 

2)  Im  cauoalsten  Abschnitt  des  Nachhimbläschens  findet  man,  wie  weiter  unten 
erörtert  werden  wird,  den  Centralkanal  noch  in  seiner  unveränderten  Form. 

345 


Digitized  by 


Google 


346  TH.  ZIEHEN, 

linke  Hälfte.  Diese  Mantelspalte  ist,  wie  die  Entwickelungsgeschichte 
im  einzelnen  lehren  wird,  mit  der  oben  erwähnten  Mantelspalte,  welche 
die  beiden  sekundären  Vorderhirnblasen  oder  Hemisphärenblasen  trennt, 
im  wesentlichen  identisch.  Die  beiden  Hälften,  in  welche  die  Konvexität 
des  Gehirns  durch  die  Mantelspalte  zerfällt,  entsprechen  den  beiden 
Hemisphärenblasen.  Bei  dem  Erwachsenen  bezeichnet  man  sie  als  Groß- 
hirnhemisphären. Während  sie  bei  dem  Embryo  relativ  klein  sind, 
stellen  sie  bei  dem  Erwachsenen  die  Hauptmasse  des  Gehirns  dar.  Die 
Oberfläche  der  Hemisphären  hat  fast  durchweg  eine  graue  Färbung 
und  eine  eigentümliche,  dem  ersten  Anschein  nach  ganz  unregelmäßige 
Furchung.  Die  erstere  rührt  daher,  daß  die  Hemisphären,  wie  man 
auf  einem  Einschnitt  sofort  bemerkt,  allenthalben,  also  auch  in  der 
Tiefe  der  Furchen  von  einer  ca.  2 — 3  mm  dicken  Schicht  grauer  Sub- 
stanz bedeckt  sind.  Man  bezeichnet  diese  oberflächliche  graue  Schicht 
als  Großhirnrinde.  Unter  der  Großhirnrinde  liegt  weiße  Substanz, 
in  welche  jedoch  zahlreiche  graue  Massen  eingesprengt  sind.  Durch 
die  Furchen  zerfällt  die  Hemisphärenoberfläche  in  zahlreiche  Läppchen 
(Lobuli)  und  Windungen  (Gyri).  Die  Breite  derselben  schwankt  im 
allgemeinen  zwischen  '/^  und  2  cm.  Die  eigenartige  Färbung  und 
Furchung  gestatten  uns  nun,  zu  verfolgen,  wie  weit  die  Oberfläche 
der  Großhirnhemisphären  reicht.  Wie  schon  erwähnt,  ist  die  ganze 
Konvexität  den  Großhirnhemisphären  zuzurechnen.  Geht  man  in  die 
Mantelspalte  ein,  so  bemerkt  man  auch  hier  jederseits  an  den  einander 
zugekehrten  Flächen  dieselbe  Färbung  und  Furchung.  Man  bezeichnet 
diesen  in  der  Mantelspalte  versteckten  Teil  als  die  Medialfläche  der 
Hemisphären.  Die  Medialfläche  der  rechten  und  diejenige  der  linken 
Hemisphäre  sind  einander  zugekehrt.  Sämtliche  Hirnhäute  dringen 
bis  in  den  Grund  der  Mantelspalte  ein  und  trennen  sonach  die  beiden 
Medialflächen.  Der  unpaarige  Duralfortsatz,  welcher  in  die  Mantelspdte 
eindringt,  wird  als  Hirnsichel  (Falx  cerebri)  bezeichnet.  In  der  Tiefe  der 
Mantelspalte  gewahrt  man  ein  weißliches  Verbindungsstück  zwischen 
beiden  Großhirnhemisphären.  Dasselbe  wird  als  Corpus  callosum 
oder  Balken  bezeichnet.  Ein  Einschnitt  überzeugt  alsbald,  daß  es  aus 
weißer  Substanz  besteht,  und  zwar  aus  Fasern,  welche  von  einer 
Hemisphäre  in  die  andere  ziehen.  Frontalwärts  reicht  der  Balken 
nicht  bis  zum  vorderen  Rand  des  Gehirns :  hier  reicht  also  die  Mantel- 
spalte bis  zur  Basis.  Den  in  der  Ansicht  von  der  Seite  und  von  oben 
sichtbaren  Teil  der  Großhirnhemisphärenoberfläche  bezeichnet  man  im 
Gegensatz  zur  Medialoberfläche  auch  als  laterale  Konvexität.  Zur  vor- 
läufigen Orientierung  unterscheiden  wir  an  dieser  einen  Frontal-,  einen 
Parietal-,  einen  Occipital-  und  einen  Temporalpol  (F,  P,  0,  T).  Im 
Bereich  des  letzteren  reicht  die  laterale  Konvexität  weiter  basalwärts 
als  im  Bereich  des  Frontal-  und  Occipitalpols.  Es  hängt  dies  damit 
zusammen,  daß  die  vordere  (frontale)  Schädelgrube  seichter  ist  als  die 
mittlere  (temporale)  und  damit,  daß  die  hintere  (occipitale)  Schädelgrube 
zum  Teil  von  einem  anderen,  weiter  unten  zu  bezeichnenden  Hirnteil, 
dem  Kleinhirn,  ausgefüllt  wird.  Entsprechend  den  aufgeführten  Polen 
spricht  man  auch  kurz  von  Stirn-,  Scheitel-,  Hinterhaupt-  und  Schläfen- 
hirn, ohne  daß  diese  Bezeichnungen  auf  bestimmte  Abgrenzungen  sich 
stützen.  Verfolgt  man  die  Großhirnhemisphärenoberfläche  basalwärts 
weiter,  so  ergiebt  sich,  wie  ein  Blick  auf  die  Basalfläche  zeigt,  daß 
die  charakteristische  Färbung  und  Furchung  der  Großhirnhemisphären- 
rinde auch  auf  einen  Teil  der  Basalfläche  des  Gehirns   sich  erstreckt, 
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Im  Bereich  des  Frontal-  und  Temporalhirns  liegt  dieser  basale  Teil 
der  Großhirnhemisphären  der  Schädelbasis  unmittelbar  auf.  Im  Bereidi 
des  Occipitalpols  schieben  sich  zwischen  die  Basaloberfläche  der  Groß- 
hirnhemisphären und  die  Schädelbasis  noch  andere  Hirnteile  (vgl.  die 
später  folgende  Beschreibung  der  Lateralansicht).  Man  kann  ohne 
Schwierigkeit  mit  dem  Finger  zwischen  diesen  Hirnteilen  und  der 
basalen  Fläche  des  Occipitalhirns  tief  eindringen.  Auch  in  diesen  Spalt 
setzen  sich  die  Hirnhäute  einschließlich  der  Dura  fort  Der  einfache 
Durafortsatz,  welcher  hier  eindringt,  wird  als  Tentorium  bezeichnet. 
Im  ganzen  unterscheidet  man  also  bei  oberflächlicher  Betrachtung  an 
der  Großhirnhemisphärenoberfläche  : 

1)  die  Medialfläche, 

2)  die  laterale  Konvexität, 

3)  die  Basalfläi^he. 

Ein  verhältnismäßig  kleiner  Teil  der  Oberfläche  bleibt  für  die 
übrigen  Himbläschen;  entspricht  doch  alles  bisher  Betrachtete  aus- 
schließlich dem  sekundären  Vorderhirn-  oder  Hemisphärenbläschen.  Die 
Basalansicht  gewährt  den  besten  Ueberblick  über  den  Rest.  Wir  gehen 
von  dem  Stiel  der  Ellipse,  der  MeduUa  oblongata  aus.  Dieselbe  schwillt 
frontalwärts  etwas  an.  Man  bezeichnet  diesen  vorderen  stärkeren  Teil 
als  den  Bulbus  der  Oblongata.  Die  Fissura  mediana  anterior  des 
Rückenmarks  setzt  sich  unter  dem  gleichen  Namen  auf  die  Oblongata 
fort.  Frontalwärts  vom  Bulbus  der  Oblongata  wölbt  sich  eine  breite 
quere  Fasermasse  vor,  die  Brücke  oder  der  Pons  Varolü.  An  Stelle 
der  Fiss.  mediana  anterior  tritt  hier  eine  seichte  Rinne,  der  Sulcus 
basilaris.  Die  vordere  Begrenzungslinie  der  Brücke  stellt  zugleich 
ungefähr  die  Grenze  des  Kerngebietes  gegen  das  Großhirn  für  die  Basis 
des  Gehirns  dar.  Die  Oblongata  entspricht  dem  Nachhirn  — ,  die  Brücke 
dem  Hinterhirnbläschen  der  Entwickelungsgeschichte.  Zu  beiden  Seiten 
der  Brücke  und  der  Oblongata  drängen  sich  zwei  mächtige  graue 
Massen  hervor,  welche  durch  zahlreiche  annähernd  parallel,  bezw.  kon- 
zentrisch verlaufende  Furchen  in  zahlreiche,  sehr  schmale  Windungen 
zerfallen.  Diese  beiden  grauen  Massen  vereinigen  sich  oberhalb  der 
Oblongata  und  der  Brücke  zu  einem  einzigen  Körper.  Man  bezeichnet 
diesen  Körper  mitsamt  seinen  Seitenteilen  als  Cerebellum  oder  Klein- 
hirn. Ein  Einschnitt  zeigt,  daß  es  im  Innern  aus  weißer  Substanz 
besteht  und  nur  außen  eine  oberflächliche  graue  Schicht  zeigt.  Man 
bezeichnet  diese  graue  Schicht  als  Kleinhimrinde.  Das  Mittelstück  des 
Kleinhirns,  welches  über  dem  Pons  und  der  Oblongata  gelegen  ist, 
wird  als  Kleinhirnwurm  (Vermis)  bezeichnet,  die  Seitenteile,  welche  von 
diesem  Mittelstück  zu  beiden  Seiten  des  Pons  und  der  Oblongata  sich 
hervordrängen,  als  Kleinhirnhemisphären.  Wie  die  oben  beschriebene 
Basalansicht  ergiebt,  liegt  das  Kleinhirn  zwischen  der  basalen  Fläche 
des  Occipitalteils  des  Großhirns  einerseits  und  der  Brücke  und  Oblongata 
andererseits.  Die  Kleinhirnhemisphären  sind  die  Hirnteile,  von  welchen 
oben  berichtet  wurde,  daß  sie  die  hinteren  Schädelgruben  einnehmen  und 
die  Occipitalteile  der  Großhirnhemisphären  von  der  Schädelbasis  ab- 
drängen. Ob  das  Kleinhirn  zum  Nachhirn  oder  zum  Hinterhirn  gehört, 
läßt  sich  durch  die  Betrachtung  der  Basalfläche  nicht  entscheiden.  Vgl. 
hierzu  und  zum  folgenden  auch  die  später  eingefügte  Fig.  110. 

Vor  dem  vorderen  Ponsrand  sinkt  die  Basalfläche  tief  ein.  Eine 
mediane  Furche  ist  nicht  mehr  zu  erkennen.  Der  eingesunkene  Teil 
wird  von  den  basalen  Teilen  der  Großhirnhemisphären  umwallt,  vorn  von 
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dem  Stirnteil,  seitlich  vom  Schläfenteil.  Im  eingesunkenen  Gebiet 
selbst  heben  sich  einige  Gebilde  reliefartig  hervor.  Zu  diesen  gehören 
vor  allem  zwei  Wülste,  welche  unter  der  Brücke  hervorzutreten  scheinen 
und  nach  rechts  und  links  divergieren,  um  in  der  Masse  der  beiden 
Großhirnhemisphären  zu  verschwinden.  Man  bezeichnet  diese  beiden 
Wülste  als  Hirnschenkel  (Pedunculi  cerebri).  Sie  enthalten,  wie  ein 
Einschnitt  lehrt,  längsverlaufende  Fasern.  Bis  zum  vorderen  Ponsrand 
ist  die  Fasermasse  des  Rückenmarks  im  wesentlichen  in  einem  einzigen 
geschlossenen  Zug  zum  Großhirn  verlaufen.  Am  vorderen  Ponsrand 
teilt  sich  die  Masse  in  2  Züge,  einen  für  die  rechte  und  einen  für  die 
linke  Hemisphäre.  Im  Mittelfeld  bleibt  von  Fasern  nichts  mehr  übrig. 
Alle  Fasern,  welche  von  einer  Großhirnhemisphäre  kommen,  bezw.  zu 
einer  Großhirnhemisphäre  ziehen,  sind  in  dem  Hirnschenkel  enthalten. 
Das  vertiefte  dreieckige  Mittelfeld  zwischen  den  divergierenden  Hirn- 
schenkeln wird  als  Substantia  perforata  posterior  bezeichnet.  Die  Ent- 
wickelungsgeschichte  lehrt,  daß  die  Hirnschenkel  und  die  Substantia  per- 
forata posterior  dem  ventralen  Teil  des  Mittelhirnbläschens  entsprechen. 

Vor  den  Hirnschenkeln  und  vor  der  Lamina  perforata  post.  ist 
das  charakteristischste  Gebilde  das  Chiasma  nervorum  opticorum.  Der 
rechte  und  der  linke  Sehnerv  vereinigen  sich  in  der  Mittellinie.  Aus 
der  Vereinigung  geht  rechts  wie  links  ein  Faserband  hervor,  welches 
über  den  Hirnschenkel  hinwegzieht.  Das  linke  Faserband  scheint 
den  rechten  Sehnerven,  das  rechte  den  linken  fortzusetzen.  Man  hat 
den  Eindruck  einer  Kreuzung  der  beiden  Sehnerven.  Dieser  Eindruck, 
welchen  die  genauere  Untersuchung  nur  zum  Teil  bestätigt,  hat  Anlaß 
zu  der  Bezeichnung  „Chiasma  nervorum  opticorum''  gegeben.  Die 
bandförmige  Fortsetzung  des  Sehnerven  jenseits  des  Chiasma  wird  als 
Tractus  opticus  bezeichnet.  Im  vorderen  Winkel  des  Chiasma  liegt 
ein  graues  Feld,  die  Lamina  terminalis;  ein  ebensolches  liegt  jeder- 
seits  im  seitlichen  Winkel  des  Chiasma,  die  Substantia  perforata 
anterior.  Im  hinteren  Winkel  des  Chiasma  liegt  ein  leicht  basalwärts 
gewölbtes  graues  Feld,  das  Tuber  cinereum.  Am  vorderen  Rande  des 
Tuber  cinereum  entspringt  ein  gestieltes,  nierenförmiges  Organ,  die 
Hypophyse.  Hinter  dem  Tuber  cinereum  liegen  zwei  halbkugelige 
weiße  Erhabenheiten,  die  Corpp.  candicantia  s.  mammillaria.  Chiasma, 
Tuber  cinereum  und  Corpora  candicantia  entsprechen  dem  Boden  des 
Vorderhirnbläschens.  Die  beiden  erstgenannten  und  die  Substantia 
perforata  anterior  gehören  ent wickelungsgeschichtlich  bereits  zum  Hemi- 
sphärenbläschen. 

Zu  diesen  auf  den  ersten  Blick  auffallenden  Gebilden  der  Basal- 
fläche  kommen  die  Nervenwurzeln  hinzu.  Ich  gebe  zunächst  über  die 
Ursprungs-  bezw.  Eintrittsstellen  der  Hirnnerven  ^)  eine  vorläufige 
Uebersicht.    Es  entspringt  bezw.  erscheint 

1)  der  Olfactorius  am  hinteren  Rand  des  basalen  Stirnteils  der 
Großhirnhemisphäre  (vgl.  jedoch  S.  342,  Anm.  3), 


1)  Die  jetzige  Zählung  der  Himnerven  stammt  von  J.  C.  A.  Mayer,  Beschrei- 
bung des  ganzen  menschlichen  Körpers,  Berlin  1794,  Bd.  6,  S.  232.  Vgl.  anch 
BoEHMER,  De  nono  pare  nerv,  cer.,  Goett.  1777,  §  33.  Die  älteste  Zählung  stammt 
von  Marlnus,  dem  Galen  sich  anschloß.  Der  Olfactorius  wurde  nicht  mitgezählt; 
denn  (De  usu  part.,  Liber  11):  .uiJTe  vEupwv  ^x^vacic  ?x^t  xabaitcp  at  XomaX  ixt^t* 
Ät£XK(irrtt  Twv  oatwv  ixxoc.  Im  übrigen  wurden  7  unterschieden.  Auch  noch  Vesai« 
(De  corporis  humani  fabrica,  Luga.  Bat.  1725,  Lib.  IV,  p.  362,  Fig.  1)  betrachtete 
den  Olfactorius  nicht  als  Himnerven  (denn  „calvariae  cavitate  notatu  digna  portione 
non  egreditur**)  und  zählte  daher :  I  =  Visorius,  II  =  Oculomotorius,  III  pars  minor 

348 


Digitized  by 


Google 


Makroskopische  Anatomie  des  Gehirns.  349 

2)  der  Opticus  in  der  schon  angegebenen  Weise  aus  dem  Chiasma, 

3)  der  Oculomotorius  am  vorderen  Ponsrand, 

4)  der  Trochlearis  am  lateralen  Hirnschenkelrand, 

5)  der  Trigeminus  aus  dem  Pons, 

6)  der  Abducens  am  hinteren  Ponsrand  nahe  der  Medianlinie, 

7)  der  Facialis  am  hinteren  Ponsrand  lateralwärts  vom  Abducens, 

8)  der  Acusticus  unmittelbar  lateralwärts  vom  vorigen, 

9—11)  der  Glossopharyngeus,  Vagus  und  Accessorius  mit  zahl- 
reichen Wurzelfäden  im  lateralen  Teil  der  Oblongata, 

12)  der  Hypoglossus  in  der  Flucht  einerseits  des  Abducens, 
andererseits  der  spinalen  Vorderwurzeln  im  ventralen  Teil  der  Ob- 
longata. 

Diese  vorläufigen  Angaben  werden  weiterhin  in  vielen  Beziehungen 
erweitert  bezw.  auch  berichtigt  werden. 

3.  Medianschnitt  darcli  das  Geliim. 

Erst  durch  einen  sagittalen  Medianschnitt  wird  der  Bauplan  des 
Gehirns  vollständig  klar.  Wir  gehen  bei  der  Betrachtung  eines  solchen 
Schnitts  vom  Rückenmark  und  seinem  Centralkanal  aus.    Den  Boden 


=  Trochlearis  (zum  Teil  mit  R.  ophthalmicus  trigemini  verwechselt),  pars  major  = 
Triffeminus,  IV  wohl  der  Gaumeoast  des  Trigeminus,  welchen  schon  Galen  als  be- 
sonderen Nerven  aufgeführt  hatte,  V  =  Acusticus  +  Facialis,  dazu  als  minor  radix  ein 
Nerv,  welcher  auf  der  Figur  seinem  Ursprung  nach  dem  Abducens  entspricht,  weiterhin 
aber  zu  den  Muskeln  des  Unterkiefers  zidden  soll,  VI  «=  Hypoglossus  4-  Glosso- 
pharyngeus +  Vagus  -f  Accessorius  (bezüglich  der  peripherischen  Ausbreitung), 
VlI  =  N.  cervicalis  primus  (wenigstens  zum  Teil,  vgl.  p.  372).  Die  Zählung  des 
Faixoppio  (Observ.  anatom.,  Francofurt.,  1584,  p.  450  ff.)  lautete:  1  =  Visorius, 
II  =  Oculomotorius,  III  =  Trigeminus  (der  Name  Triffeminus  stammt  von  WixsLOW), 
welcher  sonach  jetzt  zum  ersten  Mal  als  ein  einziger  Himnerv  aufgeführt  wurde,  IV  = 
Propago  minor  quinti  paris  Vesal's  =  Abducens,  V  =  Acusticus  +  Facialis,  VI  ■= 
Gloasopharyngeus  -»-  Vagus.  VII  =  Hypoglossus,  VIII  =  Propago  minor  tertii  paris 
Vesai/8  -  Trochlearis.  Nicolaus  Massa  (Liber  introduct.  anatom.,  Venet.  1559) 
fügte  zuerst  den  Olfactorius  als  1.  Hirnnerven  ein.  Willis  schloß  sich  ihm  an  und 
fügte  den  N.  accessorius  („Nervus  spinalis  ad  originem  paris  vagi  a  longinguo  accedens") 
hinzu,  gab  ihm  aber  keine  eigene  Zahl.  Derselbe  war  übrigens  vor  Willis  schon 
Faixoppio  (Obs.  anat.,  p.  152),  Virus  Vroius  („duos  ramulos,  qui  a  radice  medullae 
orti  augent  sextum  par*S  Anat.,  Francof.  1626),  Coyter  (Observ.  anat.,  p.  107 
„Sextum,  quod  octavum  par  est  recentiorum,  etiam  par  conflatur  a  coacervatione 
plurimarum  fibranun,  (juae  a  spinali  meduUa  maiori  ex  parte  iuxta  quintam  colli 
vertebram  visae  sunt  primo  proaire  et  in  ascensu  multis  aliis  fibris  augeri  atque  ita 
inter  filamenta  spinalis  medullae  superiora  inferioraque  nervös  constituentia  sursum 
tendere,  quoad  cum  septimo  —  Druckfehler  für  sexto  —  pari  proprium  transmeant 
foramen")  und  namentlich  Eüstacchi  (Examen  ossium)  beKannt.  Außerdem  zählte 
Willis  den  1.  Cervikalnerven  als  10.  Hirnnerven,  obwohl  er  sogar  fälschlich  annahm, 
derselbe  trete  unterhalb  des  1.  Halswirbels  aus.  Erst  Molinetti,  Helster,  Haller 
und  noch  entschiedener  Hüber  (De  nerv.  med.  spin.,  Göttingen  1741,  namentlich 
§  13)  haben  ihn  wieder  aus  der  Zahl  der  Himnerven  gestrichen.  Dem  Trochlearis  gab 
Willis  zuerst  seine  jetzige,  also  die  4.  Stelle  als  N.  patheticus  oculorum.  Die  Be- 
zeichnung „Trochlearis"  (zum  ersten  Male  gesehen  hat  den  Trochlearis  Alex.  Achil- 
UNUS,  Isagoge,  p.  13)  stammt  von  Molinetti  (Diss.  anatomico-pathologicae,  Ven. 
1675).  Ebenso  gab  Willis  dem  Abducens  seine  jetzige  Stelle.  Die  Willis 'sehe  E^n- 
tcdiong  blieb  im  übrigen  dann  lange  bestehen.  Man  zählte  also  nach  Streichung 
des  1.  Cervikalnerven  9  Hirnnerven.  Erst  Andersch  (Fragmentum  descriptionis 
nervorum  cardiacorum,  Script,  neurol.  min.  selecti,  Tom.  2,  p.  113)  fügte  den  N. 
glossopharyngens  vor  dem  Vagus  ein.  Soemmering  (De  basi  encephali,  Goett.  1778, 
p.  12  u.  145)  schloß  sich  in  bedingter  Weise  an  und  führte  bereits  die  Trennung 
des  Facialis  vom  Acusticus  durch,  welche  schon  Galen  (xeta^w  yap  thai  ixia  fita 
Maptvov,  ü  xa\  Öirnj  ^avepw?  ^attv),  Falloppio  („revera  distmctus  est  nervus"  sc.  der 
N.  facialis),  Vesling  u.  a.  beobachtet  hatten. 
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des  Centralkanals  bilden  die  Vorderstränge  ^),  die  Decke  die  Hinter- 
stränge. Verfolgt  man  letztere  in  der  Oblongata  weiter,  so  gelangt  man 
an  eine  Stelle,  wo  die  Hinterstränge  jederseits  mit  einer  Anschwellung, 
welche  man  als  Clava  bezeichnet,  aus  der  Medianebene  verschwinden. 
Zugleich  erweitert  sich  der  Centralkanal  plötzlich  an  der  Apertura 
canalis  centralis  zu  einem  zeltförmigen  Hohlraum,  dem  4.  Ventrikel 
Den  Boden  dieses  Hohlraumes  bilden  noch  immer  die  Vorderstränge. 


Infundibulum 

Nervo»  opticua 

Hypop/UfHe 
Corpora  candieantia 
Apertura  candti»  eentrali»  ^ 

Forderttrang  dea  Rückenmarka"^^^  ^^^'^  Hinteratrangdea  Rüeketunark» 

Canalia  oentralia 

Fig.  94.    Schematische  Ansicht  der  Medialfläche  des  Gehirns. 

Eine  Decke  scheint  infolge  des  Auseinanderweichens  der  Hinterstränge 
zu  fehlen.  Die  dünne  Membran,  welche,  wie  die  Entwickelungsgeschichte 
lehrt,  ursprünglich  die  Decke  des  Nachhirnbläschens  hier  bildete, 
ist  so  verkümmert,  daß  sie  bei  der  üblichen  Behandlung  des  Gehirns 
gar  nicht  zu  Gesicht  kommt.  Eine  Decke  wird  jedoch  vom  Kleinhirn 
gegeben.  Dieses  stellte  ursprünglich,  wie  die  Entwickelungsgeschichte 
wiederum  im  einzelnen  auszuführen  hat,  einen  Wulst  dar,  welcher  nur 
etwa  die  Ausdehnung  und  Stärke  des  jetzt  als  Velum  medulläre 
anticum  bezeichneten  Gebildes  hatte.  Im  Laufe  der  Entwickelung  hat 
sich  das  Kleinhirn  aus  diesem  Wulst  mächtig  nach  hinten  entwickelt, 
so  daß  es  jetzt  ein  sekundäres  Dach  des  4.  Ventrikels  bildet.  Der 
unterhalb  des  Kleinhirns  sichtbare  Eingang  in  den  4.  Ventrikel  ist  nur 
offen,  wenn  die  verkümmerte  Deckmembran  des  Nachhirnbläschens  in 
der  erwähnten  Weise  eingerissen  worden  ist. 

Der  Boden  des  centralen  Höhlensystems  erfährt  weiter  oralwärts 
eine  mächtige  Verdickung.  Man  erkennt  auf  der  Schnittfläche  sofort, 
daß  es  quere  Fasermassen  sind,  welche  von  beiden  Seiten  zuströmen 
und  den  Boden  des  Höhlensystems  etwa  auf  das  Doppelte  verstärken. 
Diese  Verdickung  des  Bodens  ist  dieselbe  Brücke  (Pons  Varolii),  welche 
auf  der  Basalfläche  als  querer  Wulst  sich  abhob.  Der  Pons  stellt  also 

1)  Streng  genommen  fällt  der  Schnitt  in  die  Fissura  mediana  anterior. 
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den  Boden  des  Hinterhirnbläschens  dar.  Die  Höhlung  des  Hinterhirn- 
bläschens entspricht  dem  vorderen  Teil  des  4.  Ventrikels.  Die  Decke 
bildet  das  Kleinhirn  und  weiter  vorn  eine  dünne  Marklamelle,  welche 
als  Velum  medulläre  anterius  bezeichnet  wird. 

Vor  dem  Pons  verliert  der  Boden  rasch  an  Mächtigkeit.  Es  hängt 
dies  mit  der  schon  bei  Betrachtung  der  Basalfläche  hervorgehobenen 
Thatsache  zusammen,  daß  am  vorderen  Ponsrand  die  gesamte  Faser- 
masse, welche  sich  hier  angesammelt  hat,  nach  rechts  und  links  aus- 
einanderweicht, um  in  den  beiden  Hirnschenkeln  den  beiden  Großhirn- 
hemisphären zuzuziehen.  In  der  Medianebene,  welche  unser  Schnitt 
darstellt,  bleibt  von  der  Bodenschicht  daher  bald  relativ  wenig  übrig. 
Der  Boden  des  Mittelhirnbläschens  wird  also  durch  eine  rasch  an  Dicke 
abnehmende  Lamelle  in  der  Mittellinie  repräsentiert.  Die  basale  Fläche 
dieses  Gebiets  entspricht  der  Substantia  perforata  posterior.  Die 
Höhlung  des  Mittelhirnbläschens  stellt  sich  als  ein  enger  Kanal  dar, 
in  welchen  der  4.  Ventrikel  an  der  vorderen  Grenze  des  Velum 
medulläre  anterius  übergeht  Es  ist  dies  der  früher  bereits  erwähnte 
Aquaeductus  Sylvii.  Die  Decke  des  Mittelhirnbläschens  wird  von  4  halb- 
kugeligen Erhabenheiten  gebildet,  welche  man  als  Corpora  quadrigemina 
oder  Vierhügel  bezeichnet  und  welche  vorwiegend  aus  grauer  Substanz 
bestehen.  Da  diese  Vierhügel  paarweise  jederseits  neben  der  Mittel- 
linie liegen,  sind  sie  auf  dem  Medianschnitt  nur  wenig  ausgeprägt. 

Der  Boden  des  nunmehr  folgenden  Zwischenhirnbläschens  stellt 
sich,  da  inzwischen  alle  Nervenfasern  in  die  beiden  Großhirnhemi- 
sphären abgezogen  sind,  als  eine  dünne  graue  Platte  dar,  welche  basal- 
wärts  ein  wenig  vorgewölbt  ist.  Es  ist  dies  das  auf  der  Basalfläche 
beschriebene  Tuber  cinereum.  Am  vorderen  Rand  desselben  ist  der 
Stiel  der  Hypophysis  befestigt.  Im  hinteren  Teil  des  Bodens  des 
Zwischenhirnbläschens  liegt  jederseits  unmittelbar  neben  der  Median- 
linie das  Corpus  candicans.  Vor  der  Hypophyse  ist  das  Chiasma 
nervorum  opticorum  im  Medianschnitt  getroffen.  Die  Höhlung  des 
Zwischenhirnbläschens  stellt  sich  als  ein  schmaler,  aber  sehr  hoher  und 
langer  Spaltraum  dar,  welchen  man  als  3.  Ventrikel  bezeichnet. 
Basalwärts  senkt  er  sich  namentlich  in  dem  Bereich  der  Hypophyse 
tief  abwärts  und  zieht  sich  trichterförmig  in  das  sog.  Infundibulum 
aus.  Die  vordere  Wand  des  3.  Ventrikels  bildet  die  Lamina  ter- 
minalis,  eine  dünne,  graue,  fast  senkrecht  zur  Schädelbasis  gestellte 
Platte.  Die  Decke  des  3.  Ventrikels  schlug  sich  ursprünglich  von  der 
Lamina  terminalis  über  den  Ventrikel  weg  bis  zu  den  Vierhügeln,  hat 
aber  im  Lauf  der  Entwickelung  eine  ähnliche  Verkümmerung  erfahren 
wie  die  Decke  des  4.  Ventrikels.  Es  wird  später  besonderer  Unter- 
suchung bedürfen,  ihre  Reste  aufzufinden.  Nur  vom  hintersten  Teil 
der  Decke  ist  ein  kleiner  Rest  unverkümmert  geblieben  und  hat  sich 
zu  einem  eigentümlichen  Organ,  der  Epiphysis  oder  Zirbeldrüse,  um- 
gestaltet. Dieselbe  liegt  sonach  am  vorderen  Rande  des  vorderen  Vier- 
hügelpaars. Die  übrige  Decke  ist  so  dünn,  daß  sie  gewöhnlich  einreißt. 
Es  scheint  daher  der  3.  Ventrikel  oberhalb  der  Epiphysis  von 
oben  und  hinten  durch  den  sog.  großen  Querspalt  (Rima  transversa 
cerebri)  zugänglich.  Ebenso  wie  der  hintere  Abschnitt  des  4.  Ven- 
trikels, obwohl  er  zum  Nachhirn  gehört,  sekundär  von  dem  Klein- 
hirn, einem  Deckenbestandteil  des  Hinterhirns,  überwölbt  wird,  wird 
der  3.  Ventrikel,  die  Höhlung  des  Zwischenhirns,  von  dem  1.  Hirn- 
bläschen, dem  Hemisphärenhirn  oder  sekundären  Vorderhirn  sekundär 
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Überwölbt.  Alles,  was  auf  der  Abbildung  den  3.  Ventrikel  über- 
wölbt, ist  Hemisphärenhirn.  Dasselbe  überwölbt  sonach  nicht  nur 
den  3.  Ventrikel,  sondern  legt  sich  auch  noch  über  das  ganze 
Mittelhirn  und  Hinterhirn  weg.  Zunächst  stellt  sich  die  mediale 
Rindenfläche  der  Großhirnhemisphäre  dar.  Einige  Hauptfurchen  sind 
wiedergegeben.  Unterhalb  dieser  medialen  Rindenfläche  erscheint  der 
Balken  quer  durchschnitten.  Es  wurde  bereits  erwähnt,  daß  er  aus 
Fasern  besteht,  welche  in  transversaler  Richtung  von  einer  Groß- 
hirnhemisphäre zur  anderen  ziehen.  Der  mediane  Querschnitt  dieser 
Fasermasse  hat,  wie  die  Abbildung  zeigt,  eine  eigenartige  Form.  Man 
unterscheidet  das  hintere  verdickte  Ende  als  Splenium  corporis  callosi, 
die  vordere  winklige  Biegung  als  Genu  und  das  spitz  zulaufende  vordere 
Ende  als  Rostrum  corporis  callosi.  In  das  Knie  des  Balkens  ist 
eine  dünne,  graue,  aus  zwei  Blättern  bestehende  Platte  von  drei- 
seitiger Form  eingefügt,  das  Septum  pellucidum.  Die  hintere  Grenze 
desselben  bildet  ein  cylindrischer,  während  einer  Strecke  seines  Ver- 
laufs paariger  Strang,  das  Gewölbe  oder  der  Fornix.  Zwischen  Rostrum 
und  Fornix  ist  ein  Faserbündel  durchschnitten,  welches  in  analoger 
Weise  wie  der  Balken  die  beiden  Großhirnhemisphären  verbindet: 
es  ist  dies  die  Commissura  anterior.  Die  unmittelbare  Decke  des 
3.  Ventrikels  wird  sonach,  wenn  man  von  der  rudimentären  ursprüng- 
lichen Deckmembran  absieht,  vorn  vom  Fornix,  hinten  vom  Balken 
gebildet.  Die  Seitenwand  des  3.  Ventrikels  wird  von  einer  grauen 
Masse  gebildet,  welche  man  in  der  Abbildung  unmittelbar  vor  sich  hat. 
Es  ist  dies  der  Thalamus  opticus  oder  Sehhtigel.  Der  Fornix  liegt 
dem  Sehhügel  unmittelbar  auf.  Nur  an  der  auf  Fig.  94  bezeichneten 
Stelle  bleibt  ein  enges  Loch  frei,  das  Foramen  Monroi.  Dasselbe  führt 
jederseits  in  einen  seitlichen  Hohlraum,  die  Höhlung  des  Hemisphären- 
bläschens oder  den  Seitenventrikel  (Ventriculus  lateralis).  Dieser  er- 
streckt sich  in  ziemlich  komplizierter  Form  in  das  Hemisphärenhirn. 
Man  bezeichnet  die  Seitenventrikel  auch  als  1.  und  2.  Ventrikel  ^).  Es 
genüge  vorläufig  zu  bemerken,  daß  ein  Ausläufer  des  Seitenventrikels, 
das  sog.  Hinterhorn,  bis  in  den  Occipitalteil,  ein  zweiter,  das  sog.  ünter- 
horn,  bis  in  den  Temporalteil  und  ein  dritter,  das  Vorderhorn  in  den 
Frontalteil  zieht.  Das  rechte  und  linke  Vorderhorn  liegen  beiderseits 
unmittelbar  neben  der  Medianlinie  und  sind  nur  durch  das  bereits  er- 
wähnte Septum  pellucidum  voneinander  geschieden.  Die  oben  einge- 
fügte Fig.  93  giebt  nur  einen  provisorischen  Ueberblick  über  die  Aus- 
dehnung des  Seitenventrikels.  Vorgreifend  bemerke  ich  noch,  daß  der 
Sehhügel  bis  in  den  Bereich  des  Seitenventrikels  sich  erstreckt  und 
daß  hier  sich  an  ihn  eine  andere,  ganz  zum  Hemisphärenhirn  gehörige 
graue  Masse,  der  Schweifkern  oder  Nucleus  caudatus,  anschließt.  Die 
graue  Masse  des  Schweifkerns  und  des  lateralen  Teils  des  Sehhügels 
reicht  nicht  weit  in  die  Tiefe,  sondern  bald  folgt  weiße  Substanz.  In- 
mitten der  weißen  Substanz  liegt  jedoch  nochmals  eine  größere  An- 
häufung grauer  Substanz,  der  Linsenkern  oder  Nucleus  lentiformis. 
Eine  spätere  Abbildung  giebt  das  Lageverhältnis  der  3  sog.  Basal- 
ganglien,  des  Schweifkerns,  Linsenkerns  und  Sehhügels,  auf  einem 
Horizontalschnitt  (dem  sog.  FLECHSiG'schen  Schnitt)  wieder.  Mit  der 
Großhirnrinde  stehen  die  basalen  Ganglien  nirgends  in  direktem  Zu- 


1)  lieber  abweichende  Zählung  vgl.  Gebr.  Wenzel,  Prodromus  eines  Werks 
über  daß  Him  des  Menschen  und  der  Tiere,  Tübingen  1806,  S.  7. 
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sammenhang.    Nur  an  der  Spitze  des  Schläfenhirns  hängt  der  Schweif- 
kern mit  der  Großhirnrinde  unmittelbar  zusammen. 

4.  MassTerhältnisse. 

Der  sagittale  Durchmesser  des  Gehirns  wird  im  Mittel  auf 
16 — 17  cm  bei  dem  Manne,  15 — 16  cm  bei  der  Frau,  der  größte 
frontale  bei  beiden  Geschlechtern  auf  14  cm,  der  größte  rertikale  auf 
12  cm  angegeben.  Er  ist  in  hohem  Maße  von  der  Schädelform  abhängig. 

Das  Yolam  des  Gehirns  ist  selten  bestimmt  worden  ^),  ebenso 
selten  auch  die  Oberfläche,  dagegen  stehen  zahlreiche  Messungen  der 
Schädelkapazität  zur  Verfügung.  Unter  den  Messungen  der  Schädel- 
kapazität führe  ich  im  folgenden  nur  die  Zahlen  Ranke's  ^)  an.  Dieser 
fand  die  mittlere  Kapazität  von  100  männlichen  Schädeln  bei  der  Stadt- 
bevölkerung zu  1523  ccm  (Minimum  1218,  Maximum  1815),  bei  der 
Landbevölkerung  zu  1503  ccm  (Minimum  1260,  Maximum  1780).  Bei 
100  weiblichen  Schädeln  betrug  die  Kapazität  für  die  Stadtbevölkerung 
1261  ccm  (Minimum  1103,  Maximum  1728),  für  die  Landbevölkerung 
1335  ccm  (Minimum  1100,  Maximum  1683).  Die  Differenz  ist  um  so 
bemerkenswerter,  als  die  mittlere  Körpergröße  der  Städter  geringer  ist. 

Die  einzigen  Oberflächenbestimmungen  rühren  von  Bail- 
LAR6ER,  H.  Wagner^),  Danilewsky,  Calori  und  Jensen.  Die 
Werte  für  das  Großhirn  schwanken  zwischen  1588  und  2440  qcm. 
Etwa    ^/3  der  Oberfläche  ist  in  den  Furchen  versteckt. 

Absolutes  Gewicht,  Abhängigkeit  vom  Geschlecht.  Ich  gehe  bei 
Feststellung  desselben  zunächst  von  dem  Gewicht  des  erwachsenen  Euro- 
päers aus.  Durchweg  ist  Entfernung  der  Dura,  aber  nicht  der  weichen 
Hirnhaut  vorausgesetzt.  Wo  auch  letztere  entfernt  worden  ist,  ist 
dem  Namen  des  Autors  ein  Ausrufungszeichen  beigegeben.  Die  Liquor 
cerebrospinalis  ist,  wofern  nicht  anders  angegeben,  stets  mitgewogen. 
Ich  bemerke  vorgreifend,  daß  sein  Gewicht  nach  Bischoff  41 — 103  g, 
dasjenige  der  Pia  und  Arachnoidea  25 — 40  g  beträgt;  doch  haben 
andere  Autoren  erheblich  tiefere  Zahlen  gefunden.  Giacomini  (Guida 
alle  studio  delle  circonvoluzioni  cerebrali  dell'uomo,  Torino  1884)  zieht 
für  die  Cerebrospinalflüssigkeit  und  die  weiche  Hirnhaut  stets  5,5  Proz. 
ab.  Die  Durchschnittszahlen,  welche  für  das  Gewicht  des  erwachsenen 
Europäers  angegeben  worden  sind,  schwanken  im  einzelnen  enorm.  Aus 
dem,  was  später  über  die  Abhängigkeit  des  Hirngewichts  von  der  Rasse 
und  Nationalität,  vom  Alter  etc.  zu  sagen  sein  wird,  erklärt  sich  dies 
ohne  weiteres.  Man  kann  daher  nur  sagen,  daß  das  durchschnittliche 
Hirngewicht  des  männlichen  erwachsenen  Euroi)äers  je  nach  Stammes- 
zugehörigkeit etc.  zwischen  1280  und  1460  zu  schwanken  scheint.  Hieraus 
nochmals  eine  Mittelzahl  (etwa  1;]70,  nach  Vierordt  13(50,  für  das  Weib 
1240)  zu  ziehen,  halte  ich  nicht  für  angängig.  Für  das  erwachsene  Weib 
schwankt  in  Europa  dieselbe  Durchschnittszahl  zwischen  1140  und  1340. 
Hieraus  ist  jedoch  natürlich  keineswegs  auf  eine  Geschlechtsdifferenz 
von  120 — 140  g  zu  schließen.  Vielmehr  beträgt  diese  innerhalb  eines 
Stamms  bezw.   einer  Nationalität   nach   den  zuverlässigsten   Autoren 


1)  Mach  Krause  schwankt  es  zwischen   1172  und  1285  ccm,  nach  Büchstab 
beträgt  es  bei  dem  Manne  1325,  bei  dem  Weibe  1188  ccm. 

2)  ötadt-  und  Ijandbevölkerung  verglichen  in  Beziehung  auf  die  Größe  ihres 
Gehiroraums,  Beiträge  zur  Biologie,  1882. 

3)  Maßbestimmungen  der  Oberfläche  des  großen  (!)  Gehirns.   Göttinger  Dissert., 
Cassel  1864. 

Handbach  der  Anatomie,    IV.  1.  23 
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[Parchappe  ^),  HüscHKE  2),  Weisbach  *),  Meynert  ^),  C.  Krause  ^, 
Tenchini^),  Arnold  0,  Tiedemann®),  R.  Wagner*),  Hoffmann  ^^), 
Bischoff"),  Pfleger^*),  Dieberg ^^),  Blosfeld^^),  Hamilton ^^), 
Reidi«),  Peacocki^,  Simses),  Clendinning i»),  Boyd««),  Qüain^^), 
LfiLüT"),  Sappey*^),  Bergmann  24)  etc.]  100—184  g,  schwankt  also 
gleichfalls  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen. 

Einige  zuverlässigere,  größtenteils  ^^)  bei  Geistesgesunden  erhobene 
Zahlen  füge  ich  bei: 

Krause 

Bergmann 

Arnold 

Reid 

Peacock 

ÖIMS*«) 

TnSDEMANN(I) 
QUAIN 
BlSCHOFF 

Bappey 
Parchappe 

HUSCHKE 

Hoffmann 


Männer 

Weiber 

Hannoveraner 

1461 

1341 

D 

(242) 

1372 

1272 

Badenser 

1431 

1312 

Schotten 

(87) 

1424 

1262 

T) 

(195) 

1423 

1271 

Enriänder 
Badenser 

(52) 

1219 

1412 

1246 

Engländer 

1400 

1250 

Bayern 

(906) 

1362 

1219 

Franzosen 

(32) 

1358 

1256 

n 

1323 

1210 

Sachsen 

(62) 

1358 

1230 

Schweizer 

(113) 

1350 

1250 

1)  Trait^  de  la  folie,  1841;  Eecherches  sur  Tenc^phale,  1836;  Sur  le  volome 
de  la  t^te  et  de  Penc^phale  chez  i'homme,  Paris  1870.  Yg\.  auch  Broca,  Sur  le 
volume  et  la  forme  du  cerveau,  1861;  derselbe  bestimmte  aas  mittlere  Himgewicht 
für  die  Franzosen  auf  1356. 

2)  Schädel,  Hirn  und  Seele,  Jena  1854. 

3)  Arch.  i  Anthrop.,  1866;  Wien.  med.  Jahrb.,  1868  u.  1869.  Ders.,  Wien, 
med.  Fresse,  1868,  u.  Mitteil.  d.  AnthropoL  Qesellsch.  in  Wien,  1871. 

4)  Vierteljahrsschr.  f.  Psych.,  1867  und  Psychiatrie,  S.  241. 

5)  C.  F.  Th.  Krause,  Anatomie,  1844. 

6)  Süll  peso  dell'  encefalo,  Parma  1884. 

7)  Handb.  d.  Anatomie,  1851. 

8)  Das  Hirn  des  Negers  mit  dem  des  Europäers  und  Orang-Outangs  v^glichen, 
Heidelberg  1837,  S.  6,  u.  Phüos.  Transact,  1836. 

9)  Göttinger  AbhandL,  Bd.  9,  1860. 

10)  Anatomie,  Bd.  4. 

11)  Das  Himgewicht  des  Menschen,  Bonn  1880,  u.  Sitzungsber.  d.  bavr.  Akad., 
Bd.  1  u.  2. 

12)  Jahrb.  f.  Psychiatrie,  1881. 

13)  Casper's  Vierteljahrsschr.,  1864,  Bd.  25. 

14)  Henke's  Ztschr.  f.  Staatsarzneikunde,  1864  und  Organostathmologie,  Er- 
langen 1864. 

15)  Edinb.  Med.  Surg.  Journ.,  1832,  und  in  Monro,  Anatomy  of  the  brain, 
Edinburgh  1831. 

16)  Lond.  and  Edinb.  Monthly  Journ.  of  med.  sc.,  1843  p.  295  u.  1860,  und 
Physiol.,  anatom.  und  pathoL  researches,  Edinb.  1858. 

17)  Lond.  and  Edinb.  Monthly  Journ.,  1846,  u.  Lond.  Med.  Journ.,  1851.  Reed 
und  Peacock  haben  den  Liqu.  cerebrospin.  nidit  mitgewogen,  ebenso  auch  Boyd. 

18)  On  hypertrophy  and  atrophy  of  the  brain.,  Med.  Chir.  Transact,  1835, 
VoL  19,  p.  353  u.  360.  Nur  die  Zahlen  für  die  Weiber  sind  ausreichend.  Das 
BiscHOFF'sche  Zahlencitat  ist  nicht  richtig. 

19)  Med.  Chir.  Transact.,  Vol.  21,  p.  59  ff. 

20)  Philos.  Transact.,  1861.    Der  Liou.  cerebrospinalis  wurde  nicht  mitgewogeo. 

21)  Anatomy,  ed.  by  Sharpey  and  Elus,  Vol.  11.  S.  auch  E.  E.  Hoffmann's 
Bearbeitung. 

22)  Gaz.  m4d.  de  Paris,  11.  Mars  1837. 

23)  Trait^  d'anat  descript,  1871.  Prim  und  Parisot's  Zahlen,  welche  nur  eine 
Differenz  von  70  ^  er^ben,  können  übrigens  unberficksichti^  bleiben,  weil  sie  off^i- 
bar  viel  zu  niedrig  smd  (Compt.  rend.  de  la  Soc.  de  m^.  de  Nancy,  1867). 

24)  Allg.  Zt8(£r.  f.  Psychiatrie,  Bd.  9. 

25)  An  Geisteskranken  sind  die  Wägungen  von  Bergmann  und  Meynert  vor- 
genommen. 

26)  Leider  sind  die  Zahlen  von  Sims  auf  Unzen  abgerundet. 
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Männer 

Weiber 

Blosfeld 

Bussen 

(44) 

1346 

1195 

Buchstab 

n 

1371 

1229 

CliENDINNING')!!) 

Engländer 

(^80) 

1400 

1238 

DlEBEBG 

Bussen 

(W) 

1328») 

1237 

ßOYD 

Engländer 

1325 

1183 

Lelut 

Fr£izosen 

1320 

Ramiltox 

Schotten 

1309 

1190 

Mkynert 

Deutsch-Oesterreicher 

(157) 

1296 

1171 

Weisbach  (0 

T) 

(243) 

1265 

1112 

Tech  INI 

Lombarden 

1378 

1235 

Für  die  Neger  soll  die  Geschlechtsdifferenz  nach  Davis  sogar  nur 
82  g  betragen,  während  sie  nach  le  Bon  bei  der  Pariser  Bevölkerung 
angeblich  auf  222  g  steigt.  Jedenfalls  ist  sie  im  ganzen  bei  civilisierten 
Völkern  größer. 

Das  Maximum  des  Hirngewichts  beträgt  1911  g,  das  Minimum  288  g 
(s.  u.).  Mittelzahl,  Maximal-  und  Minimalzahl  geben  nun  überhaupt  ein 
sehr  schlechtes  Bild  von  der  vorherrschenden  d.  h.  gewöhnlichen  Höhe  des 
absoluten  Hirngewichts.  Um  ein  richtiges  Bild  zu  gewinnen,  ist  es  er-, 
forderlich  die  Dichtigkeit  der  Fälle  auf  den  einzelnen  Gewichtsstufen  fest- 
zustellen. Schon  R.  Wagner  hat  964  Fälle  hieraufhin  zusammengestellt. 
Es  ergab  sich,  daß  etwa  bei  e  i  n  e  m  Neuntel  aller  Menschen  das  Gehirn- 
gewicht mehr  als  1400  g,  bei  ^/g  wenigef  als  1100  g  beträgt.  Etwa 
die  Hälfte  zeigte  ein  Gehirngewicht  zwischen  1200  und  1400  g.  Leider 
ist  diese  Tabelle  ebenso  wie  zahlreiche  analoge  (z.  B.  auch  die  Schwalbe- 
sche,  Neurologie,  S.  590)  auf  Grund  eines  falschen  Prinzips  zusammen- 
gestellt. Es  sind  nämlich  Gehirne  der  verschiedensten  Volksstämme 
zusammengezählt  und  zwar  diejenigen  des  einzelnen  Volksstamms  in 
der  zufällig  dem  bezüglichen  Untersucher  gerade  zur  Verfügung 
stehenden  Zahl.  Es  liegt  nun,  da  das  durchschnittliche  Hirngewicht 
der  einzelnen  Völkerstämme  sehr  verschieden  ist  (s.  u.),  auf  der  Hand, 
daß  hierbei  sich  ganz  falsche  Durchschnittszahlen  ergeben  müssen. 
Ich  halte  es  daher  für  richtiger,  die  „gewöhnliche  Höhe  des  absoluten 
Hirngewichts''  (oder  „die  Hirn  gewichtsbreite  der  größten  Häufigkeit'') 
und  zwar  immer  für  einen  bestimmten  Volksstamm  zu  bestimmen. 
So  liegt  z.  B.  für  die  Schotten  Reid's  (mittleres  Gewicht  1424  bezw. 
1262)  die  gewöhnliche  Höhe  zwischen  1300  und  1530,  bezw.  1220  und 
1420  (ca.  */4  bezw.  ^/^  aller  Fälle),  während  für  Bischoff's  Bayern 
(mittleres  Gewicht  1362  bezw.  1219)  die  gewöhnliche  Höhe  zwischen 
1220  und  1530,  bezw.  zwischen  1130  und  1250  liegt  (über  Vs^  bezw. 
Vj  aller  Fälle).  Will  man  für  einen  bestimmten  Volksstamm  eine 
Mittelzahl  ausrechnen,  so  ist  nicht  etwa  das  arithmetische  Mittel  zu 
berechnen,  sondern  eine  umständlichere  von  mir  zu  ähnlichen  Zwecken 
angegebene  Methode^)  zu  befolgen. 

Will  man  durchaus  für  den  „Europäer"  im  allgemeinen  ein  mitt- 
leres Hirngewicht  bestimmen,  so  könnte  auch  dies  nicht  in  der  üb- 
Uchen  Weise  geschehen,  indem  man  einfach  aus  allen  Mittelgewichten 
der  europäischen  Völker  ein  neues  Mittelgewicht  zieht,  sondern  man 
müßte  die  einzelnen  Mittelgewichte  im  Verhältnis  der  Bevölkerungs- 
ziffern verwerten.    Ich  habe  eine  solche  Rechnung  ausgeführt.  Es  er- 

1)  Clendinning  giebt  selbst  als  Mittelzahlen  1300  bezw.  1169  g  an,  indes  ist 
eine  Umrechnung  seiner  Zahlen,  wie  Bischoff  sie  ausgeführt  hat,  unerläßlich.  Der 
Liqu.  cerebrospinalis  wurde  nicht  mitgewogen. 

2)  G^^en  die  Berechnung  hat  Bischoff  Bedenken  erhoben  und  berechnet  1352 
als  Mittelgewicht  für  die  Männer. 

3)  Neurol.  Centralbl.,  1896,  No.  7. 
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giebt  sich  dabei  für  den  Europäer  ein  durchschnittliches  Hirngewicht 
von  1353  g,  für  die  Europäerin  ein  solches  von  122G  g.  Eine  absolute 
Genauigkeit  ist  selbstverständlich  nicht  zu  verlangen,  da  für  manche 
Völker  die  Gewichtsbestimmungen  noch  fehlen  oder  unausreichend  sind. 
Ohnehin  hat  diese  Bestimmung  des  Mittelgewichts  keineswegs  das 
früher  ihr  zugeschriebene  theoretische  und  praktische  Interesse. 

Relatives  Hirngewicht  (Abhängigkeit  des  Hirngewichts  vom 
Körpergewicht).  Das  relative  Hirngewicht,  d.  h.  der  Quotient  des  Hirn- 
gewichts durch  das  Körpergewicht,  ist  für  den  erwachsenen  Menschen 
sehr  verschieden  angegeben  worden,  wie  folgende  Uebersicht  erweist. 

Mann  Weib 

Bischoff»)      1  :  36,58  bezw.  1 :  35,16       Tiedemann^ 
Thurnam')     1:33  1:31,9         Krause  «) 

Carus«)  1  :  30       bis       1  :  20  Vierordt») 

Buchstab  *)    1  :  38  Goche  »•) 

Reid»)  1:40,8  Junker*') 

HuscHKE®)     1  :  50  Clendinnino**)  1 

Wahrscheinlich  kommen  die  Zahlen  von  Junker  der  Wahrheit  am 
nächsten.  Sicher  ist,  daß  das  relative  Hirngewicht  des  menschlichen 
Weibes  relativ  etwas  größer  ist  als  dasjenige  des  Mannes,  wie  bereits 
SoEMMERRiNG  wußte.  W.  MÜLLER  ^^)  hat  allerdings  kürzlich  umgekehrt 
das  relative  Hirngewicht  des  Weibes  ein  wenig  niedriger  gefunden. 
Größerem  Körpergewicht  entspricht  im  allgemeinen  auch  ein  etwas 
größeres  absolutes  Hirngewicht,  doch  nimmt  letzteres  entschieden  lang- 
samer zu  als  ersteres.  Die  Angabe  Bischoff's,  wonach  bei  dem  Mann 
für  jedes  Kilo  Körpergewicht  das  Hirngewicht  um  1,8,  bei  dem  Weib 
um  2,7  g  zunimmt,  mag  im  Durchschnitt  ungefähr  zutreffen. ,  Jedenfalls 
nimmt  das  relative  Hirngewicht  mit  zunehmendem  Körpergewicht  ab. 

Die  Beziehungen  zwischen  8chädelfonii  und  Hirngewicht  sind 
namentlich  von  Amadei  ^^)  und  Giuffrida-Ruggeri  ^^)  untersucht 
worden.  Schon  Calori^^)  hatte  behauptet,  daß  das  Hirngewicht  der 
Dolichocephalen  durchschnittlich  etwas  geringer  sei  als  dasjenige  der 
Brachycephalen.  Indes  liegen  die  Verhältnisse  erheblich  komplizierter. 
Namentlich  ist  es  noch  nicht  gelungen,  den  Rasseneinfluß  so  weit  zu 
eliminieren,   daß  der  Einfluß  der  Schädelform  rein  dargestellt  werden 

1)  1.  c.  S.  3L    Als  extremste  Werte  fand  Bischoff  1/11  und  1/76. 

2)  On  the  weight  of  the  brain,  London  1866. 

3)  Zootomie. 

4)  Beitrag  zur  Frage  von  den  Gewichts-  und  Größenverhältnissen  des  Gehirns, 
Diss.  Petersburg,  1885. 

5)  Monthly  Journ.  of  Med.  Sc.,  1843,  April. 

6)  Schädel,  Hirn  und  Seele,  Jena  1854. 

7)  Das  Hirn  des  Negers  mit  dem  des  Europäers  und  Oranjr-Ütanffs  verdichen, 
Heidelberg  1837,  S.  17. 

8)  Krause,  Handb.  d.  Anat.,  Hannover  1838.  Calori  (Mem.  Acc  delle  sc 
Bologna  1871)  scheint  Krause's  Zahlen  entlehnt  zu  haben. 

9)  Anatom.,  physiol.  und  physikal.  Daten  und  Tabellen,  Jena  1888. 

10)  Ueber  die  Gewichtsverhaltnisse  normaler  menschl.  Organe,  Diss.  München,  1883. 

11)  Beitrag  zur  Lehre   von   den  Gewichten  der  menschlichen  Organe,   Münch. 
med.  Wochenschr.,  1895,  No.  43  u.  44. 

12)  VgL  auch  Parkyn,  Med.  Record,  3.  Dec.  1887.    Die  Berechnung  ist  sdir 
zweifelhaft. 

13)  Männergehim  und  Frauengehirn  in  Thih-ingen,  Jena  1898,  S.  13. 

14)  Studi  suUe  variazioni  del  peso  cerebrale,  Arch.  per  le  malatt  nerv.,  1881. 

15)  II  peso  deir  encefalo  in  rapporto  con  la  forma  del  cranio  e  col  metopismo, 
Rivista  sperim.  di  freniatr.,  Vol.  24,  1808,  Fase.  2. 

10)  Del  cervello  nei  due  tipi  brachicefalo  e  dolicocefalo  italiani,  Mem.  letta  all' 
Istit.  di  Bologna,  Marzo  1875.    Vgl.  auch  Peli,  Arch.  per  TAntrop.  etc.,  Tom.  24,  p.  3- 
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könnte.  Gegen  den  von  Giuffrida-Rüggeri  aufgestellten  Satz,  wo- 
nach bei  der  arischen  Rasse  den  Sphäroidschädeln,  bei  der  Mittelmeer- 
rasse den  EUipsoid-  und  Pentagonschädeln  ein  kleineres  Gewicht  zu- 
käme, sind  noch  viele  Einwände  offen.  Das  Hirngewicht  wird  nach 
Manoüvrier  aus  der  Schädelkapacität  durch  Multiplikation  mit  0,87 
erhalten. 

Ueber  die  Beziehungen  zwischen  Hirnvolumen  und  Schädelvolumen 
besitzen  wir  einige  methodologische  Angaben  von  Zanke  ^). 

Abhängigkeit  Ton  der  E^rperlänge.  Mit  der  Körperlänge  nimmt 
das  absolute  Hirngewicht  zu,  jedoch  nur  sehr  wenig.  Bichat,  Lon- 
GET  u.  a.  bestritten  daher  jede  Abhängigkeit  von  der  Körperlänge, 
Bischoff,  Le  Bon*)  und  Tigges  haben  sie  unzweifelhaft  nachge- 
wiesen. Marshall  ^)  giebt  eine  Zunahme  von  4,4  g  auf  1  cm  Körper- 
länge bei  dem  Mann  und  von  2,3  g  bei  der  Frau  an.  Bischofp  fand 
nur  eine  Zunahme  von  1,9  resp.  1,2  g.  Das  Verhältnis  von  Gehim- 
gewicht zu  Körperlänge  beträgt  im  mittleren  Lebensalter  ca.  8  g. 
Genauere  Messungen  von  Tigges  ergeben  folgende  Zahlen: 


KörperläDge 

Männer 

Frauen 

131-140  cm 

8,7 

141-150    „ 

8,7 

7,96 

151—160    ,. 

83 

7,7 

Ibl— 170    „ 

8,0 

7,5 

171-180    „ 
181—190    „ 

7,6 
7,1 

}     6,8 

Jedenfalls  nimmt  also  mit  zunehmender  Körperlänge  der  Quotient 

Tr^       ,^ ab,  während  das  absolute  Hirngewicht  zunimmt.    Weis- 

Korperlange  ° 

BACH  hat  im  speciellen  noch  festgestellt,  daß  der  relative  Gewichts- 
anteil des  Großhirns  mit  zunehmender  Körperlänge  abnimmt,  derjenige 
des  Kleinhirns  zunimmt.  Mies  hat  für  die  Fötalzeit  und  die  Kindheit 
des  Menschen  den  Nachweis  geliefert,  daß  die  Körperlänge  bis  in  das 
2.  bezw.  3.  Lebensjahr  langsamer  wächst  als  das  Gehirngewicht,  später 
umgekehrt 

Abhän^gkeit  Tom  Alter.  Für  die  Fötalzeit  fehlen  sichere  An- 
gaben*). Für  den  reifen  männlichen  Neugeborenen  ergiebt  sich  aus 
den  Zahlen  Boyd's  ^)  (81  Fälle)  ein  mittleres  Hirngewicht  von  330,8  g, 
für  den  weiblichen  ein  solches  von  283,5  g.    Letztere  Zahl  ist  offenbar 

1)  NeuroL  Centralbl.,  1897,  No.  11  u.  19. 

2)  Eev.  d'Anthrop.,  1879.    vgl.  auch  Pakchappe,  Eecherches  etc.,  I,  p.  76. 

3)  Proc.  Roy.  Soc.  London,  1875  und  Joum.  of  Anat.  and  Phys.,  Bd.  26,  27. 
VgL  auch  Amadei,  Arch.  per  le  mal  nerv.,  1881,*  und  Giüffrida-Küggeri,  Riv. 
sp^im.  di  fren.,  1898.    Gegen  die  Berechnungen  habe  ich  manche  Bedenken. 

4)  Einzdne  findet  man  bei  Rüdinger,  Ueber  die  Unterschiede  der  Großhirn- 
wiodungen  nach  dem  Geschlechte,  Beitr.  z.  AnthropoL  u.  Ureesch.  Bayerns,  I,  S.  296. 
Aus  der  kleinen  Tabelle  Bischoff's  (L  c.  S.  54)  wäre  zu  schließen,  daß  das  Hirngewicht 
im  5.  Fötalmonat  32—45  g  (Wenzel  44  g,  1.  c.  Tab.  III),  im  7.  ca.  120  g  (Wenzel 
141  g)  beträgt,  doch  konmien   einzelne  auffällige  Abweichungen  von  diesen  Zahlen 

•.   Fü      *  '^  '■  '       -    -      ^     -'  .    ^  ,      «, 


Tor.  Fih'  einen  weiblichen  8-monatlichen  Foetus  bestimmten  die  Gebr.  Wenzel  das 
Himgewicht  auf  302  g.    Megkel  giebt  folgende  Zahlen  an: 

3-monatBcher  Foetus        1^9  g 

ö  11  }f  ^4      „ 

9  „  ,,  dv{)      „ 

SoEMMKRTUNG  fand  für  einen  4-monatlichen  Foetus  ein  Himgewicht  von  29  g.  Ich 
selbst  finde  nach  2-monatlicher  Formalinhärtung  bei  einem  Foetus  von  7  cm  Scheitel- 
sohlenlänee  (bei  gestreckten  Beinen)  das  Himgewicht  zu  1,55  g,  das  Körpergewicht 
<inkL  Genim)  =  7,55  g. 

5)  ).  c  p.  243.    Vgl.  auch  Rüdinger,  L  c.  S.  297. 
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inkorrekt.  Mies  *),  welchem  203  Fälle  zur  Verfügung  standen,  findet 
ein  mittleres  Hirngewicht  von  339,25  fQr  den  neugeborenen  Knaben 
und  von  329,99  für  das  neugeborene  Mädchen.  Auch  diese  Zahlen 
dürften  zu  tief  sein.  Jedenfalls  geben  sie  kein  richtiges  Bild  von  dem 
gewöhnlichen  Hirngewicht  des  Neugeborenen.  Schaltet  man  nämlich 
mit  Mies  die  extremen  Fälle  aus,  so  ergiebt  sich,  daß  verhältnismäßig 
viele  Gewichte,  nämlich  mehr  als  ein  Viertel,  innerhalb  eines  „Mittel- 
gebietes"  von  370—399,9  g  liegen.  Das  Mittelgebiet  der  Knaben  liegt 
etwas  tiefer  als  dasjenige  der  Mädchen.  Nach  demselben  Berechnungs- 
prinzip beträgt  das  Mittelgebiet  des  relativen  Himgewichts  für  den 
Neugeborenen  Vg»»— V7»6  (nach  Tiedemann  »/ei  »ach  Vierordt*) 
V7,  nach  Junker*)  Vs?«)-  I^as  Mittelgebiet  des  Verhältnisses  zwischen 
Gehirngewicht  und  Körper  länge  liegt  bei  dem  Neugeborenen  zwischen 
1,225  und  1,375,  d.  h.  in  verhältnismäßig  vielen  Fällen  kam  auf  ca.  l'/* 
bis  IVs  mni  Körperlänge  1  g  Gehirn.  Am  Schluß  des  1.  Lebensjahrs 
beträgt  das  Gehimgewicht  bereits  ca.  800—850  g*),  am  Schluß  des 
2.  900—1000  g,  am  Schluß  des  7.  1150—1250  g  (vgl.  namentlich  Boyd). 
Mies,  welcher  2000  Beobachtungen  verwertet  hat,  hat  eine  Wachstums- 
kurve bis  zum  20.  Jahre  konstruiert  (1.  c.  Korresp.-Bl.  Anthr.  Ges.,  S.  2). 
Pfister*)  hat  das  Hirngewicht  bei  156  kindlichen  Leichen  be- 
stimmt. Die  folgende  Tabelle  giebt  einen  Auszug  aus  seinen  Ergebnissen 

bis  zum  Ende      bis  zum  Ende 

des  1.  Monats      des  2.  Monats 
Mädchen  379,3  418;2»» 

Knaben  455,2*  458,2 

im  8.  u.  9    im  10. — 12.  im 

Monat  Monat  2.  Jahre 

Mädchen  721^*  689,8**  9133** 

Knaben  752,2  832,3  977,3** 

Pfister  hat  in  sehr  dankenswerter  Weise  bei  seinen  Wägungen 
den  Blutgehalt  des  Gehirns  berücksichtigt.  Er  weist  nach,  daß  eine 
starke  Hyperämie  das  Gehirngewicht  um  7,5  Proz.  —  verglichen  mit 
normaler  Blutfüllung  —  erhöht,  während  es  durch  starke  Anämie  um 
ebensoviel  vermindert  wird.  Die  in  der  Tabelle  mit  einem  Stern  ver- 
sehenen Zahlen  sind  infolge  einzelner  stark  hyperämischer  Gehirne 
wahrscheinlich  zu  hoch,  die  mit  2  Sternen  versehenen  infolge  einzelner 
sehr  anämischer  Gehirne  zu  niedrig.  Mit  Sicherheit  ergiebt  sich  auch 
aus  den  PFiSTER'schen  Zahlen,  daß  die  weiblichen  absoluten  Hirn- 
gewichte auf  jeder  Stufe  des  Kindesalters  im  Durchschnitt  geringer 
sind  als  die  männlichen.  Die  Zunahme  des  absoluten  Gewichts  erfolgt 
bei  dem  Knaben  rascher  als  bei  dem  Mädchen.  Die  Differenz,  welche 
beim  Neugeborenen  nur  ca.  10  g  beträgt,  wird  daher  allmählich  immer 

1)  Naturf.-Vers.  zn  Köln  1888;  Wien.  klin.  Wochenschr.,  1889;  Korre8p.-Bl. 
d,  Anthrop.  Geeellflch.,  1894.  Ueber  das  Hirngewicht  von  Zwillingen  vgL  Rüdikgeb, 
Beitr.  z.  Anthr.  u.  Urgesch.  Bayerns,  II,  S.  140. 

2)  Anat,  physioL  und  physikaL  Daten  und  Tabellen,  Jena  1888. 

3)  Münch.  med.  Wochenschr.,  1895,  No.  43  u.  44. 

4)  Grenauere  Angaben  findet  man  in  der  Tabelle  Bischoff's  (1.  c.  S.  57),  in 
welcher  Bischoff  seine  eigenen  Zahlen  mit  denjenigen  von  Sims,  Tiedemakn  und 
HuscHEE  kombiniert  hat  Bemerkenswert  ist,  dm  das  Gehirn  die  in  den  ersten 
10—11  Tagen  eintretende  allgemeine  Abnahme  des  Körpergewichts  des  Neugeborenen 
nicht  oder  in  nur  viel  geringerem  Maße  mitmacht.  Die  Statistik  von  Parrot  (928 
Gehirne)  ist  erst  nach  seinem  Tode  kurz  und  zum  Teil  veröffentlicht  worden  (Bnll. 
de  la  Soc  d*  anthrop.  de  Paris,  1887),  Wertvolle  Zahlen  hat  auch  Lorey,  Jahrb. 
f.  Kinderhdlk.,  1878,  Bd.  12,  S.  260  mitgeteilt 

5)  Arch  f.  Kinderheilk.,  Bd.  23,  S.  164. 
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desffl.  des 
3.  Monats 

im  4.  u.  5. 
Monat 

im  6.  u.  7. 
Monat 

514,8* 
515,7** 

566,1* 
573,4** 

6643** 
734* 

im  3.  u.  4. 
e        Jahre 

im  5.-8. 
Jahre 

im  9.-14. 
Jahre 

1025,2** 
1150,4** 

1164,4* 
1202* 

1265,1* 
1279,9* 
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größer.  Uebrigens  kommen  auch  beim  Kinde  vereinzelt  auffallend 
hohe  Zahlen  vor.  So  fand  Lorey  bei  einem  6-jährigen  Knaben  ein 
Hirngewicht  von  1840  g. 

Das  relative  Hirngewicht  ist  für  die  verschiedenen  Stufen  des 
Kindesalters  noch  nicht  sicher  bestimmt  Tiedemann  giebt  für  das 
2.  Lebensjahr  Vi 4»  för  das  3.  Vis  *^-  Nach  Mies  hängt  es  vom 
Alter  in  folgender  Weise  ab: 


Alter 
V«  Jahr 

E 

nahen 
5,92 

Mfl 

tdchen 
5,96 

V,-V,  Jahr 

535 

5,72 

'ü  : 

6,48 

6,34 

6,93 

6,99 

2-4      , 

8,78 

8,91 

4-7      „ 

10,03 

10,19 

7-10    „ 

13,80 

14,70 

11-13    „ 

17,10 

18,01 

14-15    „ 

24,08 

26,49 

16-17    „ 

31,68 

30,24 

18—19    „ 

35,06 

•35,00 

Vom  14.  Jahr  ab  ist  das  Wachstum  unerheblich.  Nach  Peacock 
tritt  im  20. — 25.  Lebensjahr  ein  völliger  Stillstand  ein.  Nach  Buch- 
stab wird  das  Maximum  schon  im  16. — 20.  Jahr  erreicht.  Manche  Autoren 
(BoYD,  Broca)  geben  2  Maxima  an.  Nach  Parchappe,  Hüschke 
Peacock,  Welcher,  Hüschke  und  Meynert  wird  das  Maximum 
bei  dem  Mann  meist  erst  im  4.  Lebensjahrzehnt,  bei  der  Frau  erst 
im  4. — 5.  erreicht.  Sims  verlegt  das  Maximum  bei  beiden  Ge- 
schlechtern in  das  5.  Lebensjahrzehnt.  Im  6.  tritt  jedenfalls  bei  beiden 
Geschlechtern  eine  Abnahme  ein.  Beispielsweise  führe  ich  die  Zahlen 
von  Parchappe  an: 

20—29       30—39       40—49       50—59       60-69 
Mann  1409  1413  1366  1346  1334 

Weib  1224  1246  1214  1218  1175 

Die  von  Hüschke  behauptete  Zunahme  im  höchsten  Alter  ist 
sehr  zweifelhaft. 

Hlnimalzahlen.     Beschränke   ich   mich   auf  die   frischen  Hirn- 
gewichte von  europäischen  Individuen  über  15  Jahre,  so  finde  ich  als 
niedrigste  Gewichte  (unter  600  g)  folgende: 
Gehirn  eines  Mikrocephalen    (22-j.)    351    g    [Joseph^ 

^'"     '      "*""  nTHEHiE- WAGNER*)] 

ADRIAia  ■)] 

'v.  Andel*)] 

"IteDEMANN^l 

Descnptive  Catalogue^  of  the  anat. 
Mus.  Barth.  Hosp. 

CUNNINGHAM  ^ 

Pfleger  und  Pilcz^ 
Grdesinger*)] 
Gore  »«)] 

Klüpfel-Luschka  ")] 
Shouwen  *')] 

1)  55.  Jahreeber.  d.  schles.  Ges.  f.  vaterl.  Kult.,  1877. 

2)  Ztschr.  f.  rat.  Med.,  1861,  S.  210. 

3)  Lo  Sperimentale,  Bd.  30,  1872.        4)  Tijdschr.  v.  Geneesk.,  1873. 
5)  L  c  6)  VoL  n,  8.  205. 

7)  Transact.  Eoyal  Soc  Dublin,  1895,  S.  294. 

8)  Arbeiten  aus  dem  Obersteiner'schen  Institut,  Heft  V,  1897,  8.  138. 

9)  Path.  u.  Ther.  d.  psych.  Krankh.,  1861,  8.  360. 
10)  Anthrop.  Review,  1863.  11)  Arch.  f.  Anthrop.,  1872. 
12)  Over  Microcephalie.    Aead.  Proefschrift,  1876. 
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Gehirn  eines  Mikrocephalen 
einer  „ 


eines 
einer 
eines 


405  g 
550  „ 
583  „ 
425  „ 
200  „ 
369  „ 
559  „ 
460 
370 
296 
289  g 
317 
316 
345 


[GlAOOMINI  *)] 


Langdon-Do  WN  •)] 
Frigerio  ■)] 

MiERZEJEWSEY  *J] 

Snkll- Vogt  *)] 
ccm  Schädelinhalt 

[C.  VOGT»)J 
EOBERTS«)] 

Aeby  ')J 
bombarda  ^)j 
'Marchand  •)] 


In  allen  diesen  Fällen  bestand  erheblicher  Schwachsinn.  Bei 
einem  Gehirngewicht  von  740  g  will  Hess  noch  leidliche  InteUigenz 
gefunden  haben. 

Haxlmalzahlen.  Man  hat  sich  früher  in  etwas  kindlicher  Weise 
gefreut,  wenn  man  bei  großen  Männern  ein  besonders  hohes  Hirn- 
gewicht fand.  Wir  wissen  jetzt,  daß  letzteres  ganz  ebenso  auch  bei 
unbedeutenden  und  sogar  schwachsinnigen  Individuen  vorkommt.  Als 
höchste  Zahlen  finde  ich  folgende,  wobei  ich  von  den  älteren  Angaben 
(Bartholin,  Anat.  ref.,  Bauhin,  Theatr.  anat.,  Piccolhomini,  Prael. 
anat.)  absehe: 
Gehirn  Cüvxer^s  (63-j.)    1861  g    (nach  Thurner  u.  Broca  I83O5) 

8.  jedoch  Arch.  g^n.  de  m^.,  1831,  Mai,  und  Lancette  fran^aise,  1832,  26.  Mbl 
Gehirn  Byron*8»<>)  (36-j.)    1807  g 

„       eines  Mulatten  (45-].) 

„         „     Akromegaliekranken  (44-j.) 

„         „     hydroeeph.  Kindes      (3-j.) 


1830 
1800 
1911 


*)] 


„         „     Mannes 

)i         i>  *i 

„         „     Ejndes 
„         „     Arbeiters 

„  von   Turgenjew 

„  eines  Mannes 
„  .,     Arbeiters 

„         „     Analphabeten 

Auch  Bergmann  (Allg. 


(54.J.) 
(75-j.) 
(6-i.) 


1872 
1814 
1840 
ca.  2000 
2012 
2028 
1925 
1899 


Haldermann  ' 

KlEB8")J 

ViRCHOW  *")]  nach  Abzug  der 
Flüssigkeit 


ViRCHOWl 

Wilson  '^)] 


lx)REy")J 

RUDOLPHI  ")] 

(2120  nach  W.  Krause) 
[Obersteiner  ")J 
[Bischöfe] 

[Morris")] 

Zeitschr.  f.  Psychiatrie,   Bd.  9,  S.  374) 
giebt  2  Gewichte  über  1800  g  an  (61  Unz.  bezw.  60  Unz.  2  Dr.) 
Gewlchtsrerschledenhelt  nach  Basse,  Natlonalltftt  etc.  Huschkb 

1)  Giern,  de  la  R.  Accad.  di  Med.  di  Torino,  1891  und  l  cervelli  dei  Mioo- 
cefali,  Turin  1890. 

2)  Transact  Path.  See,  Bd.  20.  3)  Arch.  di  psich.,  1883. 

4)  Revue  d'Anthrop.,  1876. 

5)  lieber  die  Mikrocephalen,  Arch.  f.  Anthr.,  1867. 

6)  Die  Originalarbeit  war  mir  nicht  zujzänglich. 

7)  Arch.  f.  Anthrop.,  Bd.  6  u.  7.  §)  Medicina  contemp.,  1894. 
9)  Sitz.-Ber.  zur  Beförderung  der  Naturwissensch.,  Marburg  1892. 

10)  Zusammenstellungen  der  Hirngewichte  berühmter  Männer  findet  man  bei 
Rauber,  Lehrb.  d.  Anat.,  S.  325;  Inicolucci,  La  psichiatria,  1883;  Wagneb, 
Göttinger  Nachr.,  1860,  No.  7,  12  u.  16,  und  Vorstudien  etc.,  S.  149;  W.  Krause, 
Internat.  Monatsschr.  f.  Anat.,  1888,  S.  156. 

11)  Cincinnati  Lancet.  12)  Corresp.-Bl.  f.  Schweizer  Aerztc,  1883. 

13)  Untersuchungen  über  die  Entwickelung  des  öchädelgrundes,  S.  100. 

14)  Edinb.  med.  Joum.,  1891,  Jan.  8.  650. 

15)  Jahrb.  1  Kinderheük.,  Bd.  12,  1878. 

16)  R.  selbst  (Physiologie,  Bd.  2)  giebt  2222  g  an.  KrauseJBIoI.  CmtralbL, 
1881,  8.  541)  berechnet  1871— 1898  g  und  vermutet      


17)  CentralbL  f.  NervenheUk.,  1890.       18)  Brit. 
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hat  bereits  auf  solche  Unterschiede  aufmerksam  gemacht.  Er  gab  das 
mittlere  Hirngewicht  des  Mannes  bei  den  Germanen  (Deutsche,  Eng- 
länder, Flamländer)  auf  1445  g,  bei  den  Romanen  bezw.  Kelten 
(Schotten,  Franzosen,  Litthauer)  auf  1313 — 1320  g  an.  Die  Angaben  von 
Morton,  Davis  stimmen  hiermit  leidlich  überein.  Tiqges  *)  hat  sogar 
auf  Verschiedenheiten  innerhalb  der  einzelnen  Gegenden  Deutschlands 
aufmerksam  gemacht.    Seiner  Tabelle  entnehme  ich  folgende  Zahlen: 

M.      Fr.  M.       Fr. 

Hannoveraner  ]  (Schotten  (Hamilton,  Öims)    1423    1267 

Westfalen         \  1433    1284      Engländer  (Reid,  Peacock, 

Badenser  J  Quain)  1326    1200 

Mecklenburger  1362    1244      Franzosen        (Parchappe, 

Sachsen     \  .oka    io^a         Sappe y,  Parisot)  1340    1222 

Schweizer  /  ^"^^^    ^^^^      Italiener  )  )    1301 

Bayern  1362    1219      Czechen  I    Weis-    l    1368 

Deutsch-Oest.  (Weisbach  u.  Magyaren  f    bach     f  1323 

Meynebt)  1297    1157      Deutsch-Oest.     )  )    1315 

Bussen  1349    1216 

Jedenfalls  ergiebt  sich  übrigens  aus  seinen  Zahlenzusammenstellungen, 
daß  die  HuscHKE'sche  Zahl  für  das  mittlere  Hirngewicht  des  Germanen 
zu  hoch  ist.  Viel  Gewicht  möchte  ich  zur  Zeit  überhaupt  auf  solche 
Vergleiche  nicht  legen,  da  die  Zahl  der  Fehlerquellen  im  Verhältnis  zur 
Zahl  der  Messungen  viel  zu  groß  ist.  Speciell  sind  bei  der  Tigges- 
schen  Zusammenstellung  Geisteskranke  und  Geistesgesunde  nicht  ge- 
schieden. So  erklären  sich  auch  die  zahlreichen  Abweichungen  der 
Autoren  voneinander.  Jedenfalls  scheint  das  durchschnittliche  ab- 
solute Hirngewicht  der  slavischen  und  germanischen  Völker  etwas 
größer  als  dasjenige  der  romanischen. 

Sicher  festgestellt  ist  ferner,  daß  das  mittlere  Hirngewicht  anderer 
Menschenrassen  zum  Teil  erheblich  niedriger  ist.  So  wird  das  des  afri- 
kanischen Negers  von  Waldeyer^)  zu  1148  g,  von  Topinard  zu 
1234  g,  von  Bischoff  zu  1232  bezw.  1126  g  angegeben.  Für  den  nord- 
amerikanischen Neger,  der  schwerlich  rassenrein  ist,  wurde  es  von  Hunt 
und  Rüssel  *)  zu  1331  g  bestimmt.    Nach  Davis  *)  beträgt  es  für  die 

Männer  Frauen 

Zahld.FäUe  Max.    Min.   Mittel  Zahld.FäUe  Max.   Min.  Mittel 


asiatische    Basse 

124 

1671 

1015 

1304 

86 

1302 

1062 

1194 

afrikanische    „ 

53 

1530 

1110 

1293 

60 

1244 

1122 

1211 

amerikanische   „ 

52 

1671 

1125 

1308 

31 

1288 

1109 

1187 

australische     „ 

24 

1512 

1040 

1214 

11 

1218 

985 

1111 

oceanisehe     „ 

210 

1601 

1015 

1319 

95 

1264 

1162 

1219 

Leider  sind  diese  Zahlen  nicht  zuverlässig,  da  D.  die  Him- 
gewichte  aus  der  Schädelkapacität  berechnet*).  Das  Hirngewicht  der 
Hindus  ist  nach  Huschke  und  Bischoff  (1.  c.  S.  83)  besonders 
niedrig.  Hiermit  stimmen  auch  die  Angaben  von  Davis  leidlich  überein 


1>  AUg.  Ztschr.  l  Psychiatrie,  Bd^„45,  S.  97. 


Sitz.-Ber.  d.  K.  Pr.  Akad.  d.  Wies.,  1894,  8.  1213  (nur  Männer).  Aeltere 
Angaben  findet  man  bei  Hoemmerring  (üeber  die  Verschiedenheit  des  Negers  vom 
Europäer),  Mascagni  (Prodrome  delJa  grande  anatomia,  Firenze  1819)  Tiedemann 
(L  c  S.  20),  Flower  and  Murrie,  Journ  of  anat  and  phys.,  1867  u.  a. 

3)  Vgl  Topinard,  Elements  d'anthropol.  gen.,  Pans  1885. 

4)  Philosoph,  Transactions,  Vol.  158,  1868,  P.  2.  Vgl.  auch  Morton,  Proceed. 
of  the  Aead.  of  nat.  sciences  of  Philadelphia.  Oct.  1849  (Ausland  1850). 

5)  Direkte  Messungen  sind  leider  noch  sehr  selten.  Vgl.  jedoch  Clapham, 
Joum.  of  the  anthrop.  inst,  of  Great  Britain,  1878  (Chinesen);  Koganei,  Beitr.  zur 
phys.  Anthrop.  der  Arno,  Tokio,  1893;  Dönitz,  Arch.  f.  Anthr.,  1888,  Ö.  67;  Zucker- 
KANDii,  Mitt.  d.  anthrop.  Gesellsch.  in  Wien,  1889  (Amokläufer);  Ketzius,  Internat 
Beitr.  zur  wissensch.  Med.,  1891  (Lappe). 
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(1253  bezw.  1133).  Sehr  groß  ist  dasjenige  der  Chinesen  (1357  bezw. 
1239  Davis,  1428  bezw.  1290  Clapham),  Siamesen  und  Birmesen. 
Das  Hirngewicht  des  Japaner  beträgt  nach  Dönitz  1337  g  (10  Fälle). 
Unter  den  afrikanischen  Völkern  weisen  die  KaflFern  und  Bakeles  auf- 
fällige hohe  Zahlen  auf,  erstere  1390  bezw.  1345,  letztere  1433  bezw. 
1369.  Unter  den  amerikanischen  Völkern  findet  man  die  höchsten 
Zahlen  bei  den  grönländischen  Eskimos  (1396  bezw.  1321)  und  anderer- 
seits bei  den  Araucaniern  (1398  bezw.  1288).  Ein  Feuerländergehirn 
hat  Seitz  1)  zu  1403  g  (inkl.  weicher  Hirnhaut)  bestimmt.  Im  indischen 
Archipel  schwanken  die  Durchschnittsgewichte  der  einzelnen  Stämme 
innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  (Nikobaren  1143,  Madura  1439).  Es 
ist  wohl  kaum  zweifelhaft,  daß  es  sich  hier  teils  um  australische,  teils 
um  asiatische  Völker  handelt.  Für  die  Australneger  beträgt  das  Hirn- 
gewicht nämlich  nur  1197  bezw.  1123.  Unter  den  oceanischen  Völkern 
erreichen  die  Kanaken  und  Marquesas  fast  das  mittlere  europäische 
Gewicht  (erstere  1357  bezw.  1299),  während  die  Papuastämme  zum 
Teil  erheblich  tiefer  stehen.  Ein  menschlicher  Schädel  aus  Neu- 
britannien soll  sogar  nach  Virchow  ^)  nur  860  ccm  Innenraum  besitzen. 
Es  ist  übrigens  nicht  unwahrscheinlich,  daß  im  Laufe  der  Geschichte 
das  absolute  Hirngewicht  zugenommen  hat.  So  giebt  Broca  z.  B.  an, 
daß  im  Laufe  der  letzten  7  Jahrhunderte  die  Schädelkapazität  um 
ca.  35  ccm  zugenommen  hat.  Erheblich  größer  wird  diese  Differenz, 
wenn  man  prähistorische  Menschenschädel  zum  Vergleich  heranzieht  ^. 
Der  Schädelinnenraum  des  Pithecanthropus  erectus  ist  von  Dübois 
—  allerdings  sehr  unsicher  —  auf  ca.  900  ccm  geschätzt  worden,  woraus 
sich  ein  Gehirngewicht  von  weniger  als  800  g  ergeben  würde  *).  Die 
Kapazität  des  NEANDERTHAL-Schädels  wird  auf  1000  ccm  angegeben. 
Vergleichend-Anatomisches.  Im  folgenden  stelle  ich  eine 
Tabelle  der  absoluten  und  relativen  Hirn  gewichte  einiger  Vertebraten 
zusammen.  Ich  bemerke  jedoch,  daß  die  Litteratur  leider  viel  unzu- 
verlässige und  ungenaue  Angaben  enthält.  Oft  fehlt  eine  Mitteilung, 
ob  die  Hirnhäute  mitgewogen  worden  sind,  wo  die  Abtrennung  vom 
Rückenmark  erfolgt  ist,  etc.  Viele  Angaben  verlieren  dadurch  an 
Wert,  daß  sie  sich  auf  gehärtete  Gehirne  beziehen.  Oft  —  und  zwar 
gerade  bei  den  Anthropoiden  —  handelt  es  sich  um  die  Gewichte  nicht- 
ausgewachsener Individuen.  Meine  eigenen  Angaben  beziehen  sich, 
soweit  nicht  ausdrücklich  anderes  bemerkt  ist,  ausschließlich  auf  das 
unzerlegte,  frische,  noch  in  die  Pia  mater  gehüllte,  vom  Rückenmark 
am  Foramen  magnum  abgetrennte  Gehirn.  Den  Gewichtsverlust  bei 
1-jähriger  Alkoholhärtung  ^)  schätze  ich  mit  Keith  auf  ca.  50  Proz.; 
schon  nach   1 -wöchentlicher  Alkoholhärtung  beträgt  er  20 — 30  Proz. 

1)  Ztschr.  f.  EthnoL,  Bd.  18,  S.  237  und  Vikch.  Arch.,  Bd.  93,  S.  161. 

2)  Ztschr.  f.  EthnoL,  Bd.  26,  1894,  S.  506. 

3)  Foesile  menschliche  Gehirne  sind  noch  nicht  sicher  nachgewiesen,  vgL 
hierzu  Viechow,  Ztschr.  f.  EthnoL,  Bd.  26,  1894,  S.  478.  Daß  gelegentlich  auch 
höhere  prähistorische  Gehimgewichte  vorkommen,  scheint  die  j^bachtung  von 
Testüt  zu  beweisen  (Eech.  anthrop.  sur  le  squeL  quat.  de  Chaucelade,  Lyon  1889). 

4)  VgL  auch  Mies,  Vortrag  im  Verein  der  Aerzte  in  Köhi  28.  Okt.  1896; 
TüBNEE,  Joum.  of  Anat  and  Fhys.,  Bd.  29;  Manouveiee,  Bull,  de  la  Soc 
d'anthrop.,  1895;  Mabtin,  Globus,  1895,  No.  14  und  VerhandL  d.  BerL  Gesellsch. 
f.  Anthrop.,  1895,  S.  78  ff. 

5)  Jedenfalls  ist  der  Gewichtsverlust  keine  konstante  Größe,  sondern  variiert 
individuell  innerhalb  sehr  weiter  Grenzen  und  zwar  auch  bei  gleicher  Härtungszeit. 
So  fand  Bisohoff  (1.  c.  S.  76  Anm.),  daß  der  Gewichtsverlust  bei  19  Beobachtungen 
zwischen  19,06  amd  55,58  Proz.  des  gehärteten  Gehirns  (d.  h.  ca.  16  und  36  Proz. 
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Konser- 

vieniDgs- 

zustand 


Abßol. 

Hirn- 

gewicht 

g 


Belat 

Him- 

gewicht 


Bemerkungen 


I.  Mammalis. 

1.  Quadrumana. 

Simia  Qorilla 

Owen') 

frisch,  ohne 
Häute 

425 

1:213 

S  erw. 

Bboca«) 

inAlkoh.geh. 

252 

(J  Alter  unbek, 
2-3  jähr. 

Manouvbier 

frisch 

416 

1:16 

Bischoff  ») 
Chapman*) 
Chapman*) 

Alkoh.-Hfirt. 

265 

S  jung 

T» 

230 

jung 

Troglodytes      niger 
Geoff. 

frisch 

285,4 

?  5-jähr. 

Pabkeb«) 

w 

269,4 

(?  . 

MaBSHAIJj  ^) 

ohne  Häute 

397 

1:19 

2  halb  erw. 

TRAnx«) 

frisch 

311,85 

J.  MÜLTiER*) 

Alkoh.-Härt 
ohne  Häute 

213 

iO  Milchzähne 

OWEN*<0 

frisch 

375 

1:52 

$  61  cm  lang  von  Nasen- 
spitze bis  Anus 

«       ") 

« 

276,4 

S  sehr  juDg 

Bischoff  **) 

T» 

277 

1:23,6 

S  4-jähr. 

Broca  *•) 

266 

GlACOMLNl ") 

T> 

310 

?  2-jähr. 

des  frischen  Gehirns)  betrug.  Als  durchschnittlicher  Verlust  ergab  sich  42  Proz. 
(=  ca.  30  Proz.  des  frische^.  Marshall  (Philos.  TVansact  1865)  schlägt  den  Ver- 
lust auf  Vs""*/*  (durchschuittlich  %<)  an,  Broca  auf  30  Proz,,  Giaoomini  auf 
25—30  Proz.  Symington  und  Milne  Edwards  geben  höhere  Zahlen.  Formoi- 
härtuDg  (10  Proz.)  steigert  das  Gehimgewicht.  So  wog  z.  B.  ein  Eichhorngehim 
frisch  0,8  g,  nach  14-tagiffer  Formolbärtung  7,5  g.  VgL  auch  Donaldson,  Joum. 
of  the  Morph.,  IX,  S.  123  und  Flatau,  Anat  Anz.  XIII,  12.  Der  Arbeit  des 
letzteren  entnahm  ich  die  folgende  tabellarische  Zusammenstellung  seiner  und 
Donaldson's  Ergebnisse. 


Abuahme  in  Proz. 

Zunahme  in  Proz. 

Zunahme  in  Proz. 

i  Tagen 

bei  Härtung  in 

bei 

HärtuDc:  in 

bei  Härtu^  in 
in  10-proc  Bx)raiol 

1 
3 

96-proz.  Alkohol 

—  7 

—  18 

2  Vt-proz.  Kai.  bichrom. 

+  21 

+  2 

30 

—  33 

+  32 

+  3 

90 

—  34 

+  32 

+  1,5 

150 

— 

+  1 

450 





+  1 

550 

—  34 

+  31 

Jedenfalls  ergiebt  sich  hieraus  ein  großer  Vorzug  der  Formolhärtung.  Uebri^^ns 
ist  für  den  Grund  der  Abnahme  bezw.  Zunahme  auch  der  Blutgehalt  des  Gehirns 
zur  Zeit  des  Todes  vod  erheblichem  Einfluß.  Vgl.  Pfistee,  Arch.  f.  Kinderhdlk., 
Bd.  23.    In  meiner  Tabelle  ist  von  jeder  Umrechnung  abgesehen  worden. 

1)  Memoir  on  the  Gorilla,  London  1865  und  Anat  of  Vertebr.,  Vol.  III,  p.  144. 

2)  Bull  de  la  Soc.  d'Anthrop.  1879,  u.  Assoc.  frany.  pour  Tavanc.  des  sc,  1877. 

3)  Sitzungsber.  d.  bayr.  Ak.,  1877,  S.  98.  Vgl.  auch  die  beiden  unsicheren 
Angabien  von  Quatrefages  (300  ^,  400  g). 

4)  Proc  Nat.  Soc  Philadelphia  1878.  Außerdem  fand  Bolau  für  gehärtete 
Gorillagehime  folgende  Gewichte:  185,  196,  214,  236;  es  handelte  sich  nur  um 
junge  Tiere 

5)  Ibid.  1879.  6)  Med.  Record,  1880. 

7)  Nat  Hist  Review,  1861. 

8)  Memoirs  of  the  Wernerian  Nat  Hist  Soc  Edinb.,  1817. 

9)  Arch.  f.  Anthr.,  1887.  10)  Proc  Zool.  Soc  London,  1846,  p.  2. 
11)  Proc  Zool.  Soc,  1864.                   12)  Sitzungsber.  d.  bayr.  Ak.,  1871,  S.  98. 
13)  Rev.  d'Anthr.,  1876.                       14)  Atti  ddla  Accad.  di  Torino,   1888—89. 
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Troglodytee     niger 

Spitzka  ') 

oline  Häute 

390 

fast  ausgewachsen 

Gbopp. 

Beddakd  *) 

Alkoh.-Härt 

244 

5  lO-jäm-.,  nicht  ganz  aus- 
gewachsen 

T) 

187 

9  5-jähr. 

T, 

184 

9  5-jähr. 

Symixgton  ■) 

faßt  frisch 

369 

V  nicht  ausgew. 

6  lVr-2-jähr. 

^  nicnt  ganz  auBgew. 

$    115/20  cm    laäg    vom 

Embleton*) 

frisch 

379 

1:20 

/ 

Tyson*) 

A.  B.  Meyer  und 

V 

324 
345 

1:61 

Bischoff  *) 

Scheitel  zur  Fußsohle 

Möller^) 

w 

391 

1:42,5 

S  über  4  Tage  alt,  90  an 
lang    vom    Scheitel   zur 
Fußsohle 

BOLAU,       MÖL- 

7» 

367 

1:26,5 

S  77  cm  lang  vom  Scheitel 
zur  Fußsohle 

LER®) 

Möller^ 

« 

362 

1:18 

S  2— 3-jähr.,  723  cm  lang 
V.  Sch^td  zur  Fußsohle 
(abgemagert) 

.     ") 

1i 

347 

1:16 

S  gegen  3  Jahre,  stark  ab- 
gemagert; 72  cm  lang  t. 
Scheitel  zur  Fußsohle 

Weber") 

T» 

348 

1:18 

S  45,5  cm  lang  v.  Scheitel 
bis  Anus 

Weber**) 

rt 

340 

1:16 

?  49  cm  lang  v.  Scheitel 
bis  Anus 

Ziehen 

Alkoh.-Härt. 

234 

Simia  Satyrus  L. 

Chapman»") 

frisch 

283^ 

S  3-jähr. 

Rolleston") 

V 

340^ 

1:22 

c?  jung 

Manouvrtkr") 

365 

1:21 

S  jung 

Bischoff  *") 

jf 

225 

1:30 

ca.  4-jahr. 

S  nicht  ausgewachsen 

OWEN^O 

1» 

325,1 

1:57 

Keith*«0 

ti 

248 

1:13 

$  jung 

Weber 

V 

334^ 

1:18 

(J  junges  Tier,  39  cm  lang 
vom  Scheitel  bis  Anus 

T) 

rt 

339 

1:26 

S  jung,  66,5  cm  lang  vom 
Scheitel  bis  Anus 

V 

n 

306 

1:66 

?  68  cm  lang  vom  Scheitel 
bis  Anus 

Deniker    und 

jt 

400 

1:183 

g  140  cm  lang  vom  Scheitel 

BOULART**) 

bis  Sohle 

1)  Joum.  of  nerv,  and  ment.  disease,  1879,  July. 

2)  Transact  Zool.  Soc,  1892—93.    Vgl.  auch  Benham,  Quart.  Joum.  of  Micr. 
BC,  VoL  37. 

3)  Proc  Phys.  Soc  Edinb.,  Bd.  10,  1890,  S.  297. 

4)  Nat  hist  Review,  1864. 

5)  Anatomy  of  a  pigmy,  London  1699. 

6)  MitteiL  ZooL  Museum  Dresden. 

7)  Abhandl.  d.  kgL  ZooL  Museums,  Dresden  1891. 

8)  Ibid.  9)  Ibid. 

10)  Ibid. 

11)  Vorstudien  über  das  Hjmgewicht  der  Säugetiere,  Leipzig  1896. 

12)  Ibid. 

13)  Proc.  Ac.  Nat  Sc  Phikdelph.,  1880. 

14)  Nat.  hist.  Review,  1861,  S.  201. 

15)  Bull.  Soc  d'Anthrop.,  1888. 

16)  Sitzungsber.  d.  bayr.  Akad.,  1876. 

17)  Proc  ZooL  Soc.  London,  1843,  p.  124. 

18)  Joum.  of  Anat  and  Phys.,  VoL  29,  p.  293. 

19)  Nouv.  Arch.  du  Museum  d'hist  nat,  3.  s^r.,  Bd.  7,  1895,  p.  55. 
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Simia  Batyrns  L. 

MiLNE      Ed- 

WAEDS*) 

frisch 

400 

1:134 

S  erwachsen 

Rudolf  FiCK*) 

CJilorzink- 

282 

1:271 

(J  erw.,  140  cm  lang  vom 
Scheitel  bis  Fußsohle 

aikohol 

T>                      »»          / 

4-proz.    For- 

malddiyd 

Alkoh.-Härt. 

440 

S  133  cm  lang  v.  Scheitel 
bis  zur  Fußsohle 

Ziehen 

263 

POUSABGUES 

406 

1:200 

Hylobates  lar  III.  Keith 

frisch 

96,4 

1:75 

2  erwachsen 

n 

yt 

13 

1:4 

S  Fötus 

T» 

V 

99,05 

1:50 

rt  erwachsen 

w 

V 

96,1 

1:49 

2  erwachsen 

V 

u 

96,08 

1:54 

5  erwachsen 

KOHLBEÜGGE*) 

Alkohol 

89 

1:34 

^  nicht  ausgewachsen 

Waldeyee*) 

73 

Weber 

frisch 

89 

1:34 

S  40,5  cm  lang  v.  Scheitel 
bis  Anus 

E  pileatas,  Gbay 

Ketth 

67,8 
78 

1:7 
1:70 

r^  sehr  jung 
^  erwachsen 

r> 

V 

102,98 

1:53 

c<  erwachsen 

E  gyndactyluß 

KOHLBBÜGGB 

n 

100 

1 :  12,5 

2  mcht  erwachsen 

HOESP. 

ff 

u 

116 

1:18 

»» 

Alkohol 

130 

1:73 

5  erwachsen 

Waldeyeb 

63 

frisch 

100 

1:12,5 

S  ungefähr  2  Monate  alt, 
MUchgebiß,  20  Zahne. 
28,5  cm  lang  v.  Schdtel 

• 

bis  Anus 

T> 

» 

116 

1:18 

$  MUchgebiß,  24  Zähn^ 
35  cm  lang  vom  Scheitel 

bis  Anus 

•n 

1» 

130 

1:73 

5  62,5  cm  lang  von  Nasen- 
spitze bis  Anus 

E  leodBcus  ZuHTi. 

BiSCHOFP 

1:27,7 

Kohlbbügge 

Alkohol 

94,5 

1:66 

2  erwachsen 

Waldeyeb 

70 

Webeb 

frisch 

94,5 

1:66 

?  48  cm  lang  v.  Scheitel 
bis  Anus 

EMüUeri,MAÄTiN 

Ziehen 

1-jähr.Alkoh. 

59 

NasaÜB     larvatus 

T> 

MÜLLEB  — 

61 
62 

Gboff. 

Alkoholhärt. 

Senmopithecns    ob- 

Keith 

frisch 

64,36 

1:85 

Mittel  aus  10  Exemplaren 

seuro»  Beed 

erwachsen 

>» 

1» 

60,5 

:60 

cJ  nicht  ausgewachsen 

>i 

ii 

64,4 

50 

S  nicht  ausgewachsen 

7t 

71 

65,0 

49 

2  nicht  ausgewachsen 

» 

71 

57,8 

44 

2  nicht  ausgewachsen 

>» 

V 

42,88 

12 

V  neugeboren 

}} 

Ti 

1,2 

4 

J  Fötus 

8.  oendre 

Manouvbter 

n 

103,0 

19 

jung 

S.    melalophufl    F. 

Webeb 

•n 

77,3 

116 

? 

Cuv. 

1)  Compt.  rend.  de  TAc.  des  sc,  1894 

2)  Archiv  f.  Anat  u.  Phys.,  Anat  AbteU.,  1895,  Heft  1,  S.  69. 

3)  Ibid.  1895,  S.  289. 

4)  Zoolog.  Ergebnisse  einer  Eeise  in  Niederländ.  Ostindien,  Leyden  1890. 

5)  Das  Gibbonhim.    Festschrift  für  VmcHOw,  Berlin  1891. 
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BanerküDgeo 

ß.  maurus  Desm. 

DUBOIS 

70 

1:  126 

S  alt,  frdlebend  eriegt 

S.  cristatuB  Geoff. 

Ziehen 

MÜTJiKR  — 

Aikoholhart. 

38 

8.  femoralis  Mabtin 

)> 

desgL 

53 

8.  rubicunduB  Sal. 

}) 

1-j.  Alkohol- 

62,7 

MÜT.LKR 

härtunff 
lausj.  Alko- 
homartuDg 

Cercopithecufl  mona 
Erxl. 

» 

55^ 

}) 

desgL 

49 

C.  albigulariß  Owen 

Webeb 

frisch 

55.7 

1:32 

$  40  cm  lang  vom  ScMid 
bis  Anus 

C.  talapoin  Ebxl. 

>f 

w 

39 

1:19 

(J  37,5  cm  lang  von  X« 
bis  Anus 

C.  cynoßuruß  Geoff. 

»> 

» 

70,5 

1:31 

5  42,5  cm  lang  v.  Schatd 
bis  Anufl 

C.  cynoeuruß  Geoff. 

Ziehen 

Chromhärt 

69 

0.  sabaeus  Ebxi^ 

»> 

laud.  Alko- 
homartung 

47 

>» 

desgL 

51 
42 

C.  patas 

yj 

« 

52 

Macacus    nemestri- 

Kbith*) 

frisch 

103,1 

1:75 

s 

nu8  Desm. 

» 

T) 

92,8 

1:82 

1 

ti 

t» 

78,4 

1:57 

>» 

T» 

80,0 

1:65 

s 

Webeb 

« 

117 

1:69 

(J  56  cm  lang  von  >a6e 
bis  Anus 

» 

1i 

114 

1:43 

c^  64  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

» 

•n 

76 

1:19 

cJ  36  cm  lang  vom  Schcitd 
bis  Anus 

M.      cynomolgus 
Desm. 

Keith 

V 

74,7 

1:26 

S  nicht  aufigewachsen 

)t 

TJ 

80,5 

1:88 

^  erwachsai 

Manouvkieb 

•n 

63,0 

1:28 

i  }^S                     ,     . 

Webeb 

7) 

54,5 

1:51 

(^  39  cm  lang  vom  8cheitei 
bis  Anus 

Ziehen 

laDgj.Alk.-H. 

37,8 

jung 

if 

V               rt 

66 

erwachse 

ty 

T>                     1» 

61 

erwachsen 

M.  cynomolgus  L. 

Kohlbbügge  •) 

71 

1:169 

s 

M.  arctoides  Geoff.  ICeith 

frisch 

102,05 

1:21 

S  nicht  ausgewachseii 

M.  niger  Benett 
M.  Bheeuß  Audeb. 

yy 

n 

50,0 

1:5 

9  abgemagert,  3  Moo.  ah 
J  nidit  erw.,  55  cm  lang 

Weber 

T) 

82,5 

1:43 

von  Nase  bis  Anus 

M.      erythraeus 

Ziehen 

V 

91,0 

1:11 

abgemagert 

ßCHItEB(=Klie8U8) 

M.  maurus  F.  CüV. 

Weber 

V 

107 

1:41 

(J  ma^,  39  cm  lang  vom 
Scheitel  bis  Anus 

M.    speciosus")    F. 

Ziehen 

V 

132,0 

1:17 

abgemagert 

Cynocephalus    mai-,MANOUVKiEE 

V 

145 

1:26 

?  jung 

mon 

1)  Keith  führt  noch  9  weitere  Wägungen  an.    Die  Zahlen  scheinen  nicht 
druckfehlerfrei. 

2)  Naturk.  Tijdschrift  v.  Ned.  Indie,  Deel  55.  Batavia  1896. 

3)  Dies  und  einige  andere  Gewichte  von  Eeptilien  verdanke  ich  Herrn  Dr. 

SOETBER. 
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Eonser- 

AbsoL 

Him- 

gewicht 

g 

Belat. 

Spedeft 

Autor 

vierungs- 
zustand 

Hirn- 
gewicht 

Bemerkungen 

C.  porcariuB  Desm. 

Weber 

frisch 

163^ 

1:39 

(J  castratus,  62  cm  lang 
von  Nase  bis  Anus 

V 

t» 

164,5 

1:74 

g  sehr  mager,  72  cm  lang 
von  Nase  bis  Anus 

€.  babouin  Desm. 

» 

» 

161 

1:38 

cf  66  cm  lang  von  Käse 
bis  Anus 

>l 

» 

146 

1:26,5 

$  47  cm  lang  von  Nase 
bb  Anus 

Ziehen 

lancj.  Alko- 
holhärtung 

120 

€.  hamadiyaa  Latr. 

Weber 

friBch 

142 

1:65 

^  65  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

OyDocei^ialus 

V 

•n 

179 

1:54 

$  mager^  64  cm  lang  von 

sphinx  Latb. 

Nase  bis  Anus 

1) 

ff 

160 

1:47 

53  cm  lang  von  Nase  bis 
Anus 

ZncHTüv 

lanci.  Alko- 
homartung 

109 

» 

desgL 

98 

87 

C.  mormon 

ff 

» 

88 

C  leacophaeus 
Gray 

»> 

Chromhart, 
kurz  Alkoh. 

97 

^cetes  seniculiis 
Kühl 
Aloutta  senicoluB  L. 

Flower*) 

frisch 

47,6 

1:72 

(J  erwachsen,   sehr  abge- 

»        0 

»» 

43,5 

1:78 

magert 
(J  sehr  mager 

Atelcs      ater      F. 

Weber 

)t 

126 

1:15 

^  41  cm  lang  von  Nasen- 

CüVIKR 

spitze  bis  Anus 

A.  paoiscus  Geoff. 

ff 

ff 

98 

1:18 

S  39  cm  lang  von  Nasen- 
spitze bis  Anus 

" 

ff 

97 

1:18 

(J  39  cm  lang  von  Nasen- 
spitze bis  Anus 

A.  marginatus  KuuL 

Manouvrtkr 

97 

1:33 

Lagothrix  Huinbol- 

>f 

)} 

85 

1:23 

düi  Geoff. 

CebosApellft  Geoff. 
C  capucmus  Geoff. 

Bischoff 

1:13 

Weber 

» 

69,5 

1:18,5 

67  cm  lang  von  Nase  bis 
Anus 
19  cm  lang  vom  Scheitel 

€hry0othriz     nstos 

>f 

» 

21,5 

1 :  12,5 

Geoff. 

bis  Anus 

» 

>> 

23,4 

1:17 

36  cm  lang  vom  Scheitel 
bis  Anus 

Pithecia    monachas 

Flower*) 

>» 

36,22 

1:15 

$    abgemagert,    fast    er- 

Geoff. 

wachsen 

»       •) 

» 

28,2 

1:19 

5  sehr  mager,  27  cm  lang 
vom  Scheitel  bis  Anus 

P.  pithecia  L. 

Weber 

M 

22 

1:20 

S  27  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

Midas  Boeaüa 

^ 

)7 

12,8 

1:26 

5   31   cm  lang  von  Nase 

Geoff. 

bis  Anus 

» 

>* 

11,85 

1:27 

$  28  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

M.  midas 

>» 

>» 

9^ 

1:20 

24  cm  lang  von  Nase  bis 
Anus 

Hapale  pennicülata 

Bischoff 

1:22 

1)  Proc  Zool.  Soc,  1864,  S.  336. 

2)  Proc  ZooL  Soc.,  1862. 
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TH.   ZIEHEN, 


Konser- 

AbsoL 

Him- 

gewicht 

g 

Belat 

1 

Spedes 

Autor 

vierungs- 
zustand 

Him- 
gewicht 

B^nerkuDgQD 

Hapale  pennlcillata 

Ziehen 

land.  Alko- 
homartung 

2,6 

Lemiir  catta  L. 

f} 

Chromliärt 

24 

Lemur  varius  BuF- 

»> 

laDgj.  Alko- 
homartung 

15 

FON  (=»  L.  macaco 

GMFJim) 

» 

erst    Chrom, 
dann  Alkoh. 

23 

» 

Chromhärt. 

27 

L.  varius  Geoff. 

Webee 

frisch 

17 
33 

1:103 

(J^  §D  cm  Ung  von  Kve 
bis  Anus 

w 

» 

28,7 

1:76 

$  63  cm  lang  voo  Xw 
bis  Anus 

L.  mongoz  L. 

>i 

» 

28 

1:76 

$  46  cm  lang  von  N« 
bis  Anus 

w 

)) 

21,1 

1:60 

$  42  cm  lang  Ton  Niee 
bis  Anus 

Ziehen 

Chromhart. 

27,4 

L.  anjuanensis 

Bischoff 

1:42 

L.  folvus 

Ziehen 

erst    Chrom, 
dann  Alkoh. 

31 

Cheirogaleus     pu- 

» 

Chromhärt. 

2,4 

sillus 

Cheirogaleus  myo- 

» 

Chrom,  kurz 

2,4 

xenus 

Alkohol 

Nycticebus    tardi- 

Weber 

frisch 

8,18 

1:61 

S  31,5  cm  lang  von  N« 

^-adus  Gray 

bis  Anus 

1} 

it 

7,72 

1:54 

S  31,5  cm  lang  von  N«e 
bis  Anus 

Ziehen 

Alkoholhart. 

7,6 

Ijähr. 

Stenops  tardigradus 

»> 

lan^e  Alko- 
hmhärtung 

4,4 

HOEVEN 

St  graciliR  Voigt 

rt 

Chromhart 

5,9 

Perodicticus    Potto 

Webee 

frisch 

93 

1:76 

Lbsson 

» 

w 

13,25 

1:57 

32  cm  lang  Ton  Km  \m 
Anus 

n 

» 

9,59 

1:76 

39  cm  lang  von  Nve  \k 
Anus 

Tarsius  spectrum 

Ziehen 

lanee    Alko- 
holhartung 

2,0 

Gheiromys      mada- 

Weber 

frisch 

42,95 

1:37 

9  44  cm  lang  von  N«e 

gascariensis  Geoff. 

bis  Anus 

2.  Chiroptera. 


Pteropus  eduhs 
Geoffr. 


Pt  medius 

Pt  Edwardsii 
Geoff. 


Weber 


Kohlbrügge*) 
Ziehen 


Weber 


frisch 

10,7 

1:117 

« 

9 

1:128 

Clu-omhärt., 
kurz  Alkoh. 
frisch 

10,6 
6,4 

7,2 

1:119 
1:40 

5^  38  cm  lang  von  Ntee 

bis  Anus 
(J  32  cm  lang  von  N» 

bis  Anus 


$  24  cm  lang  von  Kiee 
bis  Anus 


1)  Natuurkdg.  Tijdschr.  Ned.  Indie,  Deel  55  (Mittel  aus  2  Fällen). 
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Konser- 

AbsoL 
Hirn- 
gewicht 
g 

Relat. 

Species 

Autor 

Tierungs- 
zustand 

Him- 
gewicht 

Bemerkungen 

Vespertilio  murinus 

DUBOIS  *) 

frisch 

0,445 

1:75 

9 

y.  mystadnus 

V 

V 

0,15 

1:42 

5  und  (J 

V.  serotinuB 

Ziehen 

T» 

0,18 

1:68 

5  Flugweite  29  cm 

V.  myotis 

Treviranus 

f) 

0,45 

Plekotus  anritus 

Ziehen 

.    0,25 

1:28 

$  Flugweite  28  cm 

Rhinolophuß  ferr. 

DUBOIS 

V 

0,35 

1:67 

5 

eqiL 

ErinaceuB   euro- 
paeus  L. 

E.  europaeus  L.*) 

Sorex  vulgaris 

Crocidura  leucodon 
Talpa  europaea 


Tapaja  javanica 
BfoBSF. 


Weber 
Ziehen 

V 

•n 

Snell») 

BiSCHOFP 

Manouvrier*) 
Chudzinski 

Ziehen 

Weber 
Kohlbrügge') 


3.  Insectivora. 
frisch 


3,4 

1:219 

3,37 

1:234 

3,17 

1:387 

2,41 

1:207 

3,5 

1:230 

0,18 

1:55 

0,125 

1:23 

1:46 

1:74 

1:36 

0,962 

1:99 

0,96 

1:88- 

(Durch- 

1:99 

schaitt) 

1,01 

1:73 

1,28 

1:40 

2,57 

1:38,8 

2,54 

1:43,2 

4.  Carnivora. 


Ursus  maritimus  L.  Weber 
U.  arctOB  L. 


ü.  Malayanus 
Raffl. 
IJ.  ferox 
Procyon  lotor  L. 

Naeua  nasica 


Owen 
Weber 

Trevirantjs  «) 


530 
407 

1:464 
1:484 

252 

1:36 

325 

1:62 

41 

1:500 
1:107 

54,9 

28  cm  lang  von  Nasen- 
spitze bis  Anus 

(J  30  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

3 
jung 

5  6  cm  lang 


Mittel  von   12  Individuen 
(J  und  ? 


13  cm  Länge    von  Nase 
bis  Schwanzwurzel 

3^  17  cm  lang  von  Nase 

bis  Anus 
18,5  cm   lang   von   Nase 

bis  Anus 


(J  188  cm  lang  von  Nase 

bis  Anus,  mager 
$  junc,  86  cm  lang  von 

NaseT>is  Anus 
(J  114  cm  lang  von  Nase 

bis  Anus 

5  57  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 


1)  Ueber  die  Abhängigkeit  des  Himgewichts  von  der  Körpergröße  bei  den 
Säugetieren,  Arch.  f.  Anthr.,  Bd.  25,  Heft  1  u.  2,  1897. 

2)  Die  Gewichtsangabe  in  der  Arbeit  über  das  Cetaceengehirn  S.  144,  Anm.  2 
enthält  einen  Druckfehler:  es  muß  natürlich  1,0  statt  10,0  heißen.  Leuret  giebt 
1 :  168  als  relatives  Himgewicht  an. 

3)  Arch.  f.  Psychiatne,  Bd.  23,  S.  443  u.  445  und  Münch.  med.  Wochenschr.,  1892. 

4)  Sur  rinterpr^tation  de  la  quantitö  dans  Tenc^phale,  Mem.  de  ia  Soc  d'Anthrop. 
de  Paris,  S^rie  2,  Tome  3,  p.  297. 

5)  Natuurkdg.  Tijdschr.  Ned.  Indie,  Deel  55,  p.  38. 

6)  Leider  sind  die  Zahlen  des  Treviranus  (Biologie,  1821,  Bd.  6,  Tab.  zu  S.  83) 
insofern  wenig  brauchbar,  als  nicht  ang^eben  ist,  in  wdchem  Zustand  sich  die  Ge- 
hirne bei  der  Wägung  befanden. 


Handbuch  der  Anatomie.    IV.  1. 
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TH.  ZIEHEN, 


Eonser- 

AbsoL 

Him- 

gewicht 

g 

Belat 

SpedeB 

Autor 

vierungB- 
zustand 

Him- 
gewicht 

BemarkuDgen 

Arctogale     leucotis 
(—  raradoxurus 

Ztefen 

AlkoholMr- 

15,3 

tung 

trivirsatUB) 
Mustern  vulgaris') 

Owen 

frisch 

4,12 

1:44 
1:90 

? 

M.  putorius  L. 

DUBOIS 

73 

1:76 

? 

M.  martes 

Snetj, 

1:50 

Putorius  foetidus  L. 

Weber 

TJ 

5,5 

1:71 

5  34  cm  lang  von  Naae 
bis  Anus 

Galictis  barbara  L. 

V 

V 

47 

1:315 

(J^  50  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

G.  vittata  Schkeb. 

» 

V 

21,1 

1:91 

(5^  52  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

ParadoxuTus    mu- 

n 

« 

22 

1:141 

57  cm  lang  von  Nase  bi» 

sanga  Gray 

Anus 

Lutra  vulgaris 

Huschke*) 

w 

42—51 

Ziehen 

langjähr.  AI- 
koholhärt. 

30,  36, 

38V, 

Lycaon  pictusTEMM. 

Weber 

frisch 

131 

1 :  193 

S  sehr  alt,  97  cm  lang  von 
Nase  bis  Anus 

Canis  familiaris 

Manouvrier') 

68,53 

1:106 

•) 

86,25 

1:172 

:     3 

99,50 

1:232 

108,17 

1:325 

Huschke 

53-60 

C.  Leonberger 

RÜDINGER») 

y) 

135 

1:437 

4  Jahre,  6  Monate 

C.  Spitz 

C.  Neufundländer 

Tt 

59 

1:63,6 

6  Monate 

Wilder  •) 

f) 

120 

1:319 

erwachsen 

C.  pomeranian 

•n 

» 

8 

1 :  16,5 

54  Stunden 

C.  sagax  venaticus 

Weber  ^ 

y) 

107 

1:257 

cf  110  cm  lang  von  Na« 

extrarius  aquaticus 

bis  Anus 

terrae  novae 

0.  extrarius  hispani- 

1» 

T) 

60,5 

1:72 

cJ  60  cm  lang  von  Naae 

cus  hirsutus 

bis  Anus 

Canis  lupus  L. 

fl 

•n 

111 

1:176 

107   cm   lang   von    Nase 
bis  Anus 

n 

n 

119,5 

1:304 

$  123  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

C.  vulpes 

Huschke 

V 

38-46 

Ziehen 

lan^ähr.  Al- 
koholhärt. 

33 

C.  mesomelas 

Weber 

frisch 

53,8 

1:138 

5  69  cm   lang  von  Nase 

SCHBEB. 

bis  Anus 

1)  Das  Bückenmark  desselben  Tieres  wog  0,92  g,  woraus  sich  das  Verhältnis 
von  Rückenmark  zu  Gehirn  — i  74»«  ergiebt 

2)  Gehirn  und  Seele.  3)  Mittel  aus  10  Einzelgehimen. 

4)  Mittel  aus  9  Einzelgehimen. 

5)  Verhandl.  det  anat  Ges.,  Jena  1894,  8. 173  und  Sitzungsber.  der  bayr.  Akad. 
1894,  8.  249.  Ranke  (Korresp.-Bl.  d.  deutschen  Ges.  f.  Anthr.,  1895)  fand  noch 
folgernde  Hirnffewichte:  Bulldogge  95,0  (Vig«),  Spitz  73,0  {%),  Pinscher  70,0  (ViJ, 
Bologneser  53,1  (Vm)- 

6)  Rep.  Am.  Assoc.  Advancement  of  Sc.,  1873,  nach  H.  H.  Donaldson,  The 
Growth  of  the  Brain,  London  1896,  p.  122. 

7)  Von  den  in  Weber's  Buch  aufgeführten  Gewichten  des  Canis  familiaris  von 
Rüdinger,  Wilder  und  Weber  selbst  sind  hier  niur  die  höchsten  und  tiefsten 
Zahlen  aufgenommen.  Ebenso  sehe  ich  davon  ab,  mdne  eigenen  sehr  zahlrachen 
Beetinmiungen  des  Hirngewichts  des  Hundes  anzuführen.  Das  höchste  von  mir  be- 
obachtete Gewicht  betrug  115  g.  Vgl.  auch  die  soi]^ältigen  Wägungen  von  Lapiqub 
und  Dhere,  Ck)mpt.  rend.  de  la  S<x^  de  Biol.  18Q§, 
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Konser- 

Absol. 
Hirn- 
gewicht 
g 

Eelat 

Species 

Autor 

yierungs- 
zustand 

Him- 
gewicht 

BemerknDgen 

C.  jubatuß  Desm. 

Webeb 

frisch 

160 

1:147 

$  sehr  mager,  116  cm  lang 
von  Nase  bis  Anus 

C.  famelicua  Büpp. 

fl 

r) 

36^ 

1:61 

(J  57  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

C.  kgopus  L. 

n 

yt 

39,1 

1:84 

cj  59  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

V 

f) 

31 

1:206 

$  56  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

CaduatusSuNDEV. 

V 

TU 

47,4 

1:166 

S  73  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

u 

•n 

39 

1:39 

$  47  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

Hyaena  striata 
Zorn. 

V 

fl 

89 

1:196 

5  111  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

V 

)) 

81 

1:355 

$  117  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

K  crocata  Erxl. 

168 

1:259 

o 

Luricata     tetradac- 

Tf 

yi 

10,93 

1:57 

(J  35  cm  lang   von  Nase 

^la  SCHKEB. 

Herpestee  aibicauda 

bis  Anus 

1) 

23,1 

1:81 

(J  48  cm  lang  von  Nase 

Cüv. 

1t 

bis  Anus 

H.  mungo  Gm. 

V 

If 

10,9 

1:140 

<J  41  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

Ylverra  tanealunga 

rt 

30,2 

1:103 

^  66  cm  lang  von  Nase 

Gbay 

jy 

bis  Anus 

V.  civetta  Scukeb. 

V 

iy 

42,1 

1:202 

cj  87  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

Feb'sminuta  Temm. 

t» 

jy 

23,6 

1:56 

mager,   48  cm  lang  von 
Nase  bis  Anus 

KOHLBRÜQGE 

21 

1:27 

Milchgebiß,  jun^f  36  cm 
lang  von  Nase  ws  Anus 

F.  catus  L. 

Weber 

yf 

39,6 

1:105 

(J  59  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

F.  domestica  Gm. 

Mte« 

28,07 

Felis  domeetica 

HüSCHEE 

27—31 

— 

erwachsen 

Weber 

1t 

16,13') 

1:21 

(J  jung,  23  cm  lang  von 
Nase  ois  Anus 

i> 

J» 

33,5») 

1:108 

(J  59  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

Ziehen 

Jt 

26,1 

1:125 

5  nicht  erwachsen 

32 

1 :  128 

erwachsen 

2,35 

1:28 

Foetus  12  cm  lang 

ff 

43 

1:22 

neugeboren,  3  Stunden  alt 

•fi 

5,165 

1:24 

2  Tage  alt 

j) 

6,78 

1:24 

4  Tage  alt 

1t 

8,06 

1:25,6 

8  Tage  alt 

» 

T» 

16,57 

1 :  12,9 

4  Wochen  alt,  22  cm  lang, 
sehr  mager 

5  jung,  33,5  cm  lang  von 
Nase  bis  Anus 

F.  pardus  L. 

Weber 

» 

48») 

1:10 

»> 

»» 

164«) 

1:168 

(J  128  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

F.  concolor  L. 

it 

» 

137,5 

1:320 

S  140  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

it 

. 

118 

1:254 

5  109  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

1)  Niedrigste  und  höchste  Zahl  von  7  Gehirnen, 

2)  Niedrigste  und  höchste  Zahl  von  5  Gehirnen. 
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TH.  ZIEHEN, 


KoDser- 

Absol. 

Him- 

gewicht 

g 

Belat 

Speciee 

Autor 

vienings- 
znstand 

Him- 
gewicht 

Bemerkungen 

F.  onca 

Weber 

frisch 

149 

1:195 

$  110  cm  lang  von  Naae 
bis  Adus,  nicht  erwachsen 

F,  tigrifl 

BiSCHOFP 

1» 

246 
291 

1:235 

$  169  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus,  ^-wachson 

Ziehen 

Chromhärt, 
kurz    Alkoh. 

59 

Tier 

F.  leo 

Bischoff 

200-250 

Weber 

frisch 

77 

1:18 

<J  5  Wochen  alt.  43  cm 
lang  von  Nase  bis  Anus 

1} 

n 

163 

1:80 

$  3-4  Monate  alt,  83  cm 

lanff  von  Nase  bis  Anns 
$  if  Monate  alt,  122  cm 

)i 

yt 

193 

1:184 

lang  von  Nase  bis  Anns 

)) 

n 

213 

1:323 

5  erwachsen,  sehr  mag^ 

» 

1» 

219 

1:546 

S  erwachsen,  ungefähr  18 
Tagein  Oefangensch^  182 
cm  lang  von  Nase  bis  Anns 

5.   Pinnipedia. 


Phoca  vitulina  S. 


Ph.  hispida 
Ph.  baroata 
Macrorhinus    leoni- 

nus 
Otaria  jubata 
O.  cah'fomiana 


Trichechus  rosmar. 


Sciurus  vulgaris 
S.  vulgaris  L. 


S.  bicolor  Spabrm 


Weber 


Küeenthal  u. 
Ziehen^) 


Turner  •) 

MURIE*) 

Weber 


Türner 


Ziehen 


Snell 

HUSCHEB 

Weber 


Ziehen 
Kohlbrügge 


frisch 

242 

1:74 

>» 

260 

1:75 

»» 

290 

1:90 

Alkoholhfirt 

181 

>» 

180 
400 
503 

frisch 

268 
399 

1:208') 
1:266 

Alkoholhart 
ohne  Häute 

Chrom- A IV.- 
hartung 

347 
692 

376 

737 
850 

1:89 

^  94  cm  lang  von  Nase 

Dis  Anus 
104  cm  lang  von  Nase  bis 

Anus 
S  107  cm  lang  von  Nase 

bis  Anus 


(andere  Exempl  110, 126  g) 
(andere  218,  193  g) 


S  174  cm  lang  von  Nase 

bis  Anus 

$  1  Jahr  u.  37,  Monat  alt, 
111  cm  lang  von  Nase  bis 

Anus 


6.  Bodentia. 
frisch 


6,8 
5,73 

1:56 
1:30 

5,78 

1:33 

6 

53 
12 

1:65 
1:55 
1:116 

S  jung,  20  cm  lang  von 

Nase  Dis  Anus 
(Jjung,  21  cm  lang  von 

Nase  bis  Anus 


cJ  40  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 


1)  Jenaische  Denkschriften,  Bd.  3,  Lief.  1. 

2)  Report  of  the  scient  results  of  the  explor.  voyage  of  H.M.S.  Challenger, 
Vol.  26  (Zool.). 


3)  Transact  ZooL  Soc.,  VoL  8,  1874,  p.  530. 

4)  Dabei  ist  ein  Gewichtsverlust  von  y,^  durch  die  Härtung 


angenommoL 
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Konser- 

AbeoL 
Hirn- 
gewicht 
g 

Edat 

Spedes 

Autor 

yierungs- 
zustand 

Him- 
gewicht 

Bemerkungen 

Pteromjs       nitidus 

Webee 

frlRCh 

11,8 

1:136 

(J  44  cm  lang  von  Nase 

DE8M. 

bis  Anus 

Arctomys   mannota 

17 

11 

13,4 

1:467 

(J  46  cm  lang  von  Nase 

SCHBEB 

bis  Anus 

Cynomys  ludovicia- 

1J 

11 

6,28 

1:133 

3^  28  cm  laug  von  Nase 

nu8  Baird 

bis  Anns 

Castor     canadensis 

it 

11 

35,6 

1:575 

$  71  cm  lang  von  Nase 

Kühl 

bis  Anus 

Cricetus       frumen- 

fi 

11 

2,29 

1:85 

$  24  cm  lang  von  Nase 

tarios 

bis  Anus 

HUSCHKE 

11 

1,91 

? 

Ziehen 

11 

232 

1:178 

i 

Mus  muscolus  L. 

Weber 

11 

0,37 

1:31 

(J  jun^,  7  cm  lang  von 
Nase  bis  Anus 

>» 

11 

0,43 

1:36 

(J  jung,  7,5  cm  lang  von 
Nase  bis  Anus 

»> 

11 

0,43 

1:49 

5  9,5  cm  laug  von  Nase 
bis  Anus 

Ziehen 

11 

0,386 

1:46 

s 

)) 

11 

0396 

1:42 

j» 

11 

0,415 

1:51 

Q 

» 

11 

0,41 

1:36») 

f 

}i 

11 

0,376 

1:38 

f 

11 

11 

0,382 

1:55 

MuB  decomanus') 

Weber 

» 

1,5 

1:87 

$  18  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

91 

»1 

2,25 

1:245 

(5^  26  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

1t 

11 

2,47 

1:174 

S  26  cm  laug  von  Nase 
bis  Anus 

11 

11 

236 

1:154 

cj  27  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

Ziehen 

11 

2,27 

1:130 

0 

11 

11 

2,20 

1:116 

0 

11 

11 

2,416 

1:59 

2 

Arricola  arvaÜB 

Snell 

11 

1:37 

^ 

A.  amphibins 

11 
11 

11 
11 

1:41 
1:72 

1 

ii 

11 

1:75 

^ 

MTopotamufl  coypus 

Weber 

11 

14,77 

1:257 

5   57  cm  lang  von  Nase 

Geofp. 

bis  Anus 

11 

»> 

1835 

1:311 

$  61  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

ßynetheree   prehen- 

11 

f) 

20 

1:102 

2  50  cm  lang  von  Nase 

suis  F.  Cuv. 

bis  Anus 

Lagoetomus   tricho- 

Owen*) 

11 

8,80 

1:436 

dactyluB  Brookes 

Dasyprocta  aguti  L. 

Weber 

11 

20 

1:134 

(J  56  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

Hydrochoerns  capy- 

11 

75 

1:393 

5  102  cm  lang  von  Nase 

bara  l-lRXi. 

bis  Anus 

1)  Das  Tier  war  sehr  abgemagert  Soemmerring's  Angabe  (30  g)  ist  mir  nicht 
verständlich. 

2)  Carus  riebt  als  absolutes  Gewicht  2,22  g  an ,  ab  relatives  1 :  82 ;  doch 
ist  bei  der  Berechnung  des  letzteren  das  Fell  vor  Wiegen  des  Körpers  abgezogen 
worden, 

3)  Proc.  ZooL  Soc  London,  1839,  p.  175. 
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TH.  ZIEHEN, 


Konser- 

AbßoL 

Him- 

gewicht 

g 

Belat 

Bpecies 

Autor 

yieruDga- 
zustand 

Him- 
gewicht 

Bemerkungen 

Hydiochoenis  capy- 

Owen*) 

1:300 

bara  Ebxl. 

Lepus  timidus 

Snell 

1:221 

Ziehen 

frisch 

9,7 

1:77 

jung 

L.  coniculus 

Kbause*) 

tf 

9 

1:142— 

1:150 

(1 :  131 

Ziehen) 

Mies 

it 

8,79 

DUBOIS 

0,7 

1:146 

L.  cuDiculus  rferuB) 
L.  cuniculufl  L. 

)) 

8,9 

1:116 

Weber 

fi 

9,5 

1:207 

(J  52,5  cm  lang  von  Naae 

bis  Anus 

7.  Edentata. 


Bradvpus    tridacty- 
lus  li. 


Dasypus    sexcinc- 

tus  L. 
Taroandua  tetradac- 

tyla 
Myrmecophaga    ju- 

bata  L. 


M.  didactyla 
Manis  javonica 


Webeb 


Rapp») 
Webeb 


Owen 
Weber 

Kohlbrügoe 
Ziehen 


Erisch 

16,5 

1:129 

» 

11,48 

1:65 

11 
11,3 

1:59 
1:227 

„ 

17,35 

1:67 

n 

75 

1:277 

» 

84,5 

1:302 

)} 

87 

1:265 

}> 

84 

1:334 

1» 

9,5 

1:500 

1:60 

1:184 

11 
13 

1:318 
1:615 

Chrom-Alk. 

10,6 
9,5 

$  51  cm  lang  von  Nase 

bis  Anus 
(J  jung,  34,5  cm  lang  von 

Nase  bis  Anus 

cj  36  cm  lang  von  Nase 

bis  Anus 
$  37  cm  lang  von  Nase 

bis  Anus 
$  sehr  mager,  131  cm  lang 

von  Nase  bis  Anus 
S  126  cm  lang  von  Nase 

bis  Anus 
$  sehr  mager,  135  cm  lang 

von  Nase  bis  Anus 
$  139  cm  lang  von  Nase 

bis  Anus 


(J  37,5  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 

55  cm  lang  von  Nase  bis 
Anus 


Elephas? 
£.  africanns 


Spitzka    und 

Brill*) 
Paribini*) 
Perratjlt*) 


8.   Perissodactyla. 
4740 


ca.  4770 
4293 


1)  Comp.  Anat.  of  Vert,  Vol.  3,  p.  143. 

2)  Anatomie  des  Kaninchens.    Bei  einer  besonders  großen  Spielart  fand  ich  das 
relative  Himgewicht  erheblich  niedriger  (1 :  285). 

3)  Anatomische  Untersuchungen  über  die  Ed^taten,  Tübingen  1852,  S.  52. 
DerselDe  Autor  debt  das  Qehimgewicht  von  Dasypus  novemcinctus  auf  üfi  st  an. 

4)  Weekly  Med.  Rev.,  1886.    Gratiolet  giebt  das  Gewicht  auf  das  Dreuache 
des  menschlichen  Gehirns  an.    Froriep's  Notizen,  1856. 

5)  Observ.  de  Phys.  et  de  Math.    Die  Umrechnung  ist  nicht  ganz  sicher. 

6)  M^m.  de  TAcad.  des  sc  avant  1700,  T.  3. 
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Konser- 

Absol. 
Hirn- 
gewicht 
g 

Eelat 

SpecieB 

Antor 

vierungs- 
znstand 

Him- 
gewicht 

Bemerkungen 

E.  afric 

Webeb 

friflch 

4370 

1:375 

$  lebte  10  Jahre  in  Am- 
sterdam 

£.  asiat. 

MouLms*) 

ASTLEY    COO- 

4536 

4166 

PEB») 

Webeb 

ft 

4660 

1:439 

2  ungeföhr  25  Jahre  alt 

C.  Mayeb*) 

ff 

3756 

1:125 

0 

C.  Cbisp*) 

tt 

5430 

1:560 

cf  3048  cm  hoch 

Hippopotamus  am- 
pmbius  L. 
Khinoceroß  tinicom. 

M.  Webeb») 

it 

582 

1:3015 

S 

Owen 

1:764 

Hyrax  capensis 

V 

1:95 

Webeb 

tt 

21 

1:80 

S  sdir  mager,  55  cm  lang 
von  Nase  bis  Anus 

it 

wold  Alkoh.- 

19^ 

1:183 

(J 

Geobge«) 

12 

1:190 

flärt;    Verf. 

giebt  darüber 

nichts  an 

») 

11 

1:181 

Tapiros  indicus  L. 

Webeb 

frisch 

265 

1:758 

(J  219  cm  lang  von  Nase 
bis  Anus 
^  1  Mon.  4  Tage  alt,  85  cm 

T.  americanus  L. 

it 

yy 

137,5 

1:100 

lang  Ton  Nase  bis  Anus 

n 

tt 

134,5 

1:140 

$  jung,  99  cm  lang  von 
Nase  bis  Anus 

7t 

tt 

169 

1:947 

cj  Vater  des  1-monatlichen 
Exemplars,  197  cm  lang^ 
von  Nase  bis  Anus 

Equus  zebra  L. 

jy 

» 

674 

1:247 

$  ziemlich  mager,  224  cm 
lang  von  Nase  bis  Anua 

E.  caballus 

Leubet') 

448-592 

Durch- 
schnitt 
634 

Hengst 

tj 

459-540 

dgl.  498 

Stute 

)} 

441-672 

„     520 

Wallach 

Bakke 

587 

1:443 

»)  Hengst 

BI8CHOFP 

600-680 

Ziehen 

tt 

597 

cJ  3V.-Jähr. 

Colin*) 

593-641 

1:507 
bis  684 

S.  asiniis  L. 

» 

385 

1:457 

3 

1)  Anatomical  account  of  an  elephant,  London  1682,  p.  37. 

2)  Nach  TiEDKMANN,  1.  c  S.  15. 

3)  Nova  Acta  Acad.  Caes.  Leop.-Carol.,  Vol.  22,  1847,  p.  48. 

4)  Proc  ZooL  Soc.  London,  1855,  p.  186. 

5)  Verslag  van  de  vergadering  der  Kon.  Akademie  van   Wetenschappen  te 
Amsterdam  vom  31.  Oktober  1896. 

6)  Monogr.  du  genre  Daman:  Bibl.  de  TEcole  des  Hautes  Etudes,  T.  12,  1875, 
No.  5,  p.  130. 

7)  Anat.  comp,  du  systfeme  nerv.,  1839—57,  T.  Lp.  427. 

8)  Halleb  giebt  nach  Schneideb  sAa  rdatives  Himgewicht  1 :  700—1 :  400  an. 
EL  phys^  Bd.  10,  ß.  7. 

9)  Physiologie  compar^,  3.  Mit  Paris  1886,  T.  1,  p.  302—303. 
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TH.   ZIEHEN, 


Species 


Konser- 
vierungs- 
zustand 


AbeoL  ' 
Him-  ! 


Bdat 
Hirn- 


g^^^^^*  gewicht 


Bemerkimgeo 


ÖU8  scropha 

Rogner  *) 

Ovis  ariee') 

HUSCHKE 

Donaldson") 

Ziehen 

Neugebor.  Lamm 

HuSCHKE 

Ovis  musimon 

Weber 

SCHREB 

Bos  taurus 

BiSCHOPF 

£.  taurus  Kalb 

Ziehen 

Tarandus  raugifer 

» 

Cervus  capreolus 

C.  porcinus  Gm. 
0.  elaphus  L. 
Tragulus  javanicus 
Fall 

T.  napu  Raffl. 
T.  memmina. 
T.  pygmaeus 
Capra  domeetica 
C.  nircus  L. 
C.  rupicapra  L. 

Autilope  cervicapra 

Fall. 
Camelojpardalis    gi- 

raffa  »chreb 


Oryx  beisa  Rüpp. 
Bubab's  caama  Guy. 
DamaÜscus  lunatus 

BüRCH 

BoRelaphus  trag6- 
camelus  Sundw. 

Cephalophus  Max- 
welli  H.  Sm. 


Huschele 
Weber 


Omen 
Huschke 
Colin 
Weber 


Owen*) 
Crisp*) 
Weber 


Weber 


9.  Artiodactyla. 


frisch 


Chrom-Alk. 
frisch 


frisch 


118-121 
111-120 
104-124 

89-113 
107-117 

94-118 

130 
51,7 

101 

400-500 

237 

178 

149 
93,9 
97,5 

142 
411 
15,85 

18,3 
17,1 

114-121 
124 
118,5 

90 


420 
680 


280 

269 

324 

260 
28,80 
41,10 


377 
227 


1:149 

1:208 
1:305 
1:129 

1:146 
1:139 
1:80 

1:302 
1:223 

1:150 

1:800 

1:392 
1:761 

1:777 


382 

370 

253 

585 

42 

92 


S  1-jähr. 

5  10— 14-monatL 

3— 5-jähr. 

3-4-jähr. 

? 


2  112  cm  lang  vcm  Na^e 
bis  Anus 
S 


S  jung,  108  cm  lang  toc 
Nase  bis  Anus 


(J  116  cm  lang  von  >« 
bis  Anus 
102  cm  lang  von  Xw 
»is  Anus 


% 


5  2  Monate  alt 

6  jung 

cJ  305  cm  lang  von  S« 

bis  Anus,  lebte  22  Jahre 

in  Amst^am 
cf  177  cm  lang  von  >« 

bis  Anus 
$  192  cm  lang  von  Xs* 

bis  Anus 
? 

5  186  cm  lang  von  » 
bis  Anus 
ung,  41,5  cm  lang  vi^ 
ase  bis  Anus 
2  68  €m  lang  von  N>e 
bis  Anus 


Nj 


1)  Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  39. 

2)  Carus  giebt  als  rdatives  Himgewicht  1 :  351  an. 

3)  Joum.  of  Morphol.,  1894,  S.  123. 

4)  Memoir  on  the  anatomy  of  the  Nubian  Giraffe,  ZooL  Trans.,  VoL  2. 

5)  Proc.  Zool.  Soc.  London,  1864,  p.  64 

6)  1.  c.    Als  Gewicht  wird  about  16  cwt  =  812,800  g  angegeben,  es  muß  wohl 
heißen  6  cwt,  wie  auch  Weber  vermutet 

7)  Höchstes  imd  niedrigstes  von  5  Gewichten. 
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Species 


Autor 


Konser* 
vierungs- 
zuHtand 


Absol. 

Him- 

gewicht 

g 


Eelat. 

Him- 

gewicht 


Bemerkuogen 


10.  Cetacea. 


Phocaeoa    commu- 
nis Less. 


Megaptera  boops 
Bamena  mysticetus 


Tursiops  tursio 
Fabr. 

Globiocephalus  me- 
las  Traill. 

Balaenoptera  Sib- 
baldü 


R  roetrata 

B.  musculuB 

Hjperoodoii    ro- 
stratos 

Beluga  leucas 
Delphinus  ddphis 


Monodon  monoceros 
Kogia  Grayi 


Webeb 


Ziehen 
eschricht*) 
kudolphi') 
Owen  -  Scores- 

BY 

Weber 


Murie*)    . 

Beaubegard*) 

Weber  und 
Turner') 
Hunter®) 
Knox») 
Guldbebg**0 

kükenth.  u.  z, 


Major  ") 

kükenth.  u.  z, 
Rapp^*) 


RUDOLPHI^*) 

Haswbll  ") 


friRch 

199^) 

Alkoholhärt 

512^) 

490 
3531 
2490 
1701 

frisch 

1126 

» 

1886 

}j 

2511 

Alkoholhärt 

2405 
3000 

7000 

Alkoholhärt. 

2098 
1715 
3636 
4673 
2780 

22-8tAlkoh.- 
härtimg 

9i 

2740 
1746 

1690 
700 

Alkoholhärt. 

1390 
454 

1:34 


1:105 

1:130 

1:12000 

1:25000 


1:60 

1:432 

1:400 
1:400 

1 :  10571 
1:14000 


1:39  bis 
1:102 

(Leü- 
ret) 


S  77  cm  lang  von  Schnau- 
zen- bis  »chwanzspitze, 
über  dem  Bücken  ge- 
messen 

$  144  cm  lang 


Länge  19  Fuß 

5  jung,  179  cm  lang,  über 
den  Kücken  von  Schnau- 
zen- bis  Schwanzspitze 

5  296  cm  lang,  über  den 
Bücken  tou  Schnauzen- 
bis  Schwanzspitze 


Länge  17  Fuß 


ohne  Häute 

ohne  Häute 
Länge  6  Fuß 


Aeltere  Angaben  finden  sich  bei  Caldan,  Artedi  und  Tychonius. 


1)  Niedrigstes  und  höchstes  von  6  Gewichten. 

2)  UndersÖgelser  over  Hvaldyrena,  4.  Afhandling,  Kjöbenhavn  1845. 

3)  Grundriß  der  Physiol.  Bd.  2,  1823,  S.  12. 

4)  Trans.  Zool.  Soc.  of  London  Vol.  8,  1874,  p.  273. 

5)  Trans.  ZooL  Soc.  of  London,  1873. 

6)  Bech.  sur  Tenc^phale  des  Balaenides,  Joum.  de  TAnat.  et  de  la  Phys.,  1883, 
S.48a 

7)  Weber  (Vonstudien)  hat  das  Him^ewicht,  Turner  (Transact.  of  Boy.  Soc. 
Edinbur^,  Vol.  26,  p.  221)  das  Körpergewicht  bestimmt 

8)  rhilos.  Transact,  1787,  8.  424.     Der  Umrechnung  ist  Avoir  du  pois  zu- 
grunde gel^. 

9)  Proc  Boy.  Soc  Edinb.,  1833. 

10)  lieber  das  Centralnervensystem  der  Barten wale,  Christiania  1885,  S.  115. 

11)  Joum.  of  anat  and  phys.,  1879,  Vol.  13. 

12)  Die  Cetaceen  zooL-anat.  dargestellt,  Tübingen  1837. 

13)  Meine  Umrechnimg  weicht  von  der  BiscHOFF'schen  ab. 

14)  Proc  Linn.  Soc.  New  South  Wales,  1883. 
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TH.   ZIEHEN, 


Species 


Autor 


KoDser- 
vienmgs- 
zustand 


Absol. 

Him- 

gewicht 

g 


E^t. 

Him- 

gewicht 


B^nerknngen 


11.  Marsupialia. 


Didelpl^s    marsu- 
pialia L. 
D.  virginiaoa 


Peramelee  obesula 

Petaurus  sdureus 
Phalanger  maculat. 
Hypsiprymnus   ru- 

fescens 
Macropus  Benetti 

Wattb. 

M.  ualabatus 
M.  rufus 


Phaßcolarctos  cine- 

reus 
Dasyurus  viverrinus 

Shaw. 
D.  Geoff. 
Trichosurus    vulpe- 

cula  l^intTt 


Petrogale  penicillata 
Gbay 


Weber 
Ziehen 


Ziehen 
Webee 

Ziehen 
Webeb 

Ziehen 

Webeb 

Ziehen 
Webeb 


Ziehen 
Weber 


fnsch 

6,5 

4,5 
3,9 

Chrom-Alk. 

Alkohol 

Chrom-Alk. 

Alkohol 

Chrom-Alk. 

3,9 
3,4 
1,9 
8^ 
13 

frisch 

28,65 

Chrom-Alk. 

Alkohol 

frisch 

26 
33 

58 

» 

64 

Chrom-Alk. 

16,5 

frisch 

6 

Alkohol 
frisch 

2ß 
10,6 

ti 

11,4 

Chrom-Alk. 
frisch 

8,0 
23,5 

» 

24,9 

1 :  535   (^  53  cm  lang  Ton  Naee 

bis  Anus 
1:58 

1:73     23  cm  lang  von  Schnanzec- 

spitze  bis  Schwanzwuizd 

Mittel  Ton  3  Exanpluea 

Mittel  von  2  Exemplaren 

l-jähr. 

Mittel  von  5  Exemplarai 

1 :  168   $  62  cm  lang  von  Naee 

bis  Anus,  kleines  Exem» 

plar  mit  Jungen 

Mittel  aus  2  Rsemplaren 

Mittel  aus  4  Elxemplares 

1 :  392   J  106  cm  lang  von  Na« 

bis  Anus 
1 :  711   S  121  cm  lang  von  Ka«e 
bis  Anus 
Mittel  aus  4  E^xemplareo 

1 :  121   (J  36  cm  lang   von  Naae 
bis  Anus 

1 :  162   J  44  cm  lang  von  Na« 

Dis  Anus 
1:110   5  44  cm  lang   von  Nase 
bis  Anus 

Mittel  aus  4  Exempbren 
1:264   cJ  58  cm  lang   von  Nase 

bis  Anus 
1 :  163   (J  56  cm  lang  von  Na« 
,    bis  Anus 


Ornithorhynchus  ^) 
paradoxus 
Echidna  hystrix 


Ziehen 


12.  Monotremata. 
11 


Chrom-Alk. 
Alkohol 


19 
16 


Mittel  von  3  Exemplareo 

Mittd  von  9  Exemplarai 
Mittel  von  4  Exemi^arsi 


FringiUa*)  caelebs 

F.  cannabina 
F.  montana 
F.  chloris 


Bischöfe 
Snell 


II.  Aves. 

1.  Oecines. 


frisch 


1:33, 
1:37 
1:24 
1:32 
1:27^ 
1:27,35  <j 


1)  Huschke's  Zahl  0,4  bezieht  sich  auf  ein  ganz  junges  Tier. 

2)  Cabus  giebt  für  den  Fink  1 :  19,  für  den  Zeisig  1 :  50  (1 :  231  ist  wohl  Druck- 
fehler) an,  Bischoff  für  den  Zeisig  1 :  24  und  1 :  31. 
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Konser- 

AbsoL 

Hirn- 

gewicht 

g 

Relat 

Species 

Autor             ^ 

^erungs- 
zustand 

Him- 
gewicht 

Bemerknngai 

F.  domestica*) 

Ranke               M 

9Ch 

0,884 

1:30 

Ziehen 

1 

0,877 

l . 

26 

91 

1 

0,895 

29 

»♦ 

ri 

0,795 

27 

nicht  völlig  ausgewachsen 

}l 

1 

1,038 

33 

Emberiza  citrinella 

Snell 

ff 

0,91 

1:32 

I/)xia    coccothrau- 

>» 

» 

1:33 

stes 

Paras  caenüeus 

BISCHOPF 

12 

Snell 

it 

16 

P.  caadatos 

BiSCHOfT 

• 

16 

P.  major 

Snell 

ty 

18 

^ 

Begulus  ignicapilluß 

II 

II 

17 

^ 

Sitta  enropaea 
Turdufl  pilaris 
T.  merala 

II 
II 

II 

:22 
42 

HUSCFKE 

II 

2,5 

s 

T.  musicus 

II 

n 

1,66 

s 

II 

}i 

1,71 

Stomus  Tulgaris 

it 

tt 

136 

? 

Garmliis  ^limdarius 
Lanius  coJlurio 

Snell 

t) 

1:38 

fj 

ff 

1:27 

CoTTUß  corax  (Rabe) 

HUßCHKR 

1 

7,8-9,7 

C.  corone 

Snell 

1:40 

C.  fnigilegus 

„  II 

n 

1:46 

C.  comix 

Ziehen 

5,26 

1:39 

Hinmdo  rustica 

Snell 

n 

1: 

22 

Cypsdns  apus  |Zieh£N 


Yunx  torguilla 
Hcm  medius 
P.  Tiridis 


Strix  flammea 

St  brachyotufi 
Stotas 

Falco  tinnunculus 
Astor  nisus 


Columba  livia 


Snell 

1» 
Huschele 


Treviranus 

Huschke 

Snell 

HüSCHKE 

Snell 

Huschke 

Snell 


Ziehen 


2.  Clamatores. 
Ifrisch  I   0,645   |   1:74 

3.  Scansores. 
frisch 


„  4,8;  6,1 

4.  Raptatores*). 


frisch 


5.  Oolumbae. 
frisch 


1:55 
1:18 


6,7 

6,4 

1:51 

1:69 

5,11 

1:74 

3,42 

1:72 

s 


2,02 

1:146 

1,93 

1:192 

1,96 

1:147 

1,95 

1:123 

1,775 

1:116 

1,815 

1:172») 

1)  Aeltere  Angaben  siehe  bei  Pozzi  ((}omment  Acad.  Bonon.,  T.  2,  P.  1),  Haller, 
VON  der  Linden  u.  a. 

2^  Für  den  Adler  giebt  Oarus  als  relatives  Himgewicht  1  :  160  an. 

3)  Oarüs  giebt  1:91  an;  dabei  kommt  in  Betracht,  daß  seine  Tiere  ohne 
Federn  gewogen  wurden. 
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Konser- 

AbRoL 
Hirn- 
gewicht 

Belat 

Bpecies 

Autor 

vierungs- 
zustand 

Hirn- 
gewicht 

BemerkimgeD 

6.  GallinaceL 

Tetrao  bona^ia 

Snell 

frisch 

1:152 

cJ 

Perdix  cinerea 

it 

yt 

1:180 

Qallus  domesticus 

HüSCHKE 

3,8—4,0 
3,1—3,7 

h 

Wenzel  •) 

0,015 

1:24 

6.  Tag  der  Inkubation 

0,02 

1:24 

6.    „      , 

1           '> 

>0,05 

>1:18 

7«     „       , 

>               n 

>0,03 

>  1 :  28 

7.    „      , 

1                n 

0,06 

1:20       a    „      , 

>               n 

0,05 

1:27 

a  „    , 

>               n 

0,12 

';?!?• 

9.    „      , 

1               jj 

0,09 

9.    „      , 

1                r> 

0,12 

1:15 

10.    „      , 

1                      V 

0,18 

1:20 

11.  „    , 

»                ', 

0,18 

1:26 

12.    „      , 

1                       V 

0,24 

■is- 

13.    „      , 

1                n 

0,37 

14.    „      , 

J                 n 

0,37 

1:25 

15.    „      , 

1                n 

0,49 

1:26 

16.    „      , 

»                » 

0,66 

1:22 

17.    „      , 

»               n 

0,67 

1:28 

18.    „      , 

1                n 

0,73 

1:28 

19.    „      , 

»                w 

0,76 

1:32 

20.    „      , 

1                » 

}i 

0,67 

1:26 

21.    „      , 

,                1» 

„     » 

0,73 

1:29 

21.    „      , 

1                n 

Ziehen 

J) 

3,4 

1:446 

1 

Meleagriß  gallopavo 

Teevtranxts 

6,6 

11 

6,9 

(J 

HüBCHKE 

7,1 

7.  Cursores. 

Struthio  camelus     IValusneri') 

1   29        1  1 :  1200 1 
a  Grallatores. 

Ardea  cinerea 

Treviuanus 

8,4 

Scolopax  rosticola 

Snell 

frisch 

1 :  105 

Trin^  pugnax 
Gailumla  chloropas 

Treviranus 
Ziehen 

T» 

2,1 
1     2,29 

1:266 

9.  Natatores. 

Anser  cinereus  dorn. 

HüSCUKE 

frisch 

10,1-13.1 

Anas  f erina 

ji 

jt 

4,9-6,2 

Ziehen 

n 

4,65 

1:317 

1)  Die  Zahl  1,868  8.  124  stammt,  wie  das  Prozentverhältnis  des  Hinterhims 
zeigt,  wahrscheinlich  von  einem  jungen  Tier. 

2)  De  penitiori  struct  cer.  p.  268  ff.  Hiermit  wären  auch  die  zum  Teil  ab- 
weichenden Zahlen  von  Serres  zu  veigleichen  (Anatomie  compar^  de  oer?eau,  Pam 
1824,  T.  l/^p.  13—51). 

3)  Notomia  dello  struzzo,  Op.  fis.-med.  Venezia,  1733,  Tom  1,  p.  250. 
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Konser- 

AbsoL 

Hirn- 

gewicht 

Relat. 

Specietj 

Autor 

vierungs- 
zustand 

Hirn- 
gewicht 

in.  BepiUia. 

Testudo  graeca 

bei  Carus*) 

! 

1:2240 

T.  marina 

Caldesi             ' 

, 

1:5688 

Chdone  midas 

Treviranus 

frisch              1      3,7 

Mjes«) 

4,84 

1:24,6 

V 

7,11 

1 :  20,71 

Ziehen 

Formolhärt. 

7,5 

1:10200 

Crocodilus  niloticus 

V 

ri 

5,7 

1:530 

Python  molurus 

. 

V 

1,0 

1 :  8750 

Pseudopus  Pallaaii 
CoroneUa  laevia 

n 

frisch 

0,28 

1:1064 

» 

0,022 

1:108 

Coluber  natrix 

CrviER 

1:792 

IV.  Amphibia. 

Rana  temporaria 

Leuret 

l 

FUBINl") 

1 :  172 
1:414 
1:500 
1:403 

)) 

1 

1:530 

Ziehen 

frisch             1     0,095 

1:398 

Salamandra? 

Cards 

!     0.06 

1:380 

Triton  chstatus 

Ziehen 

0,01 

1:177 

T» 

0,012 
V.  Pißces. 

1:290 

Thynnus  vulgaris 

Eedi 

1 : 37440 

Gadus  aeglefinus 

Ranke 

1,70 

1:588 

Gadus  Iota 

Carus 

0,48 

1 :  720 

SiluTUs  glanis 

Ebel*) 

0,66 

1:1187 

Cyprinus  carpio 

Leurbt 

M 

1 : 1187 
1 :  248 
1:560 

Ziehen 

frisch 

0,93 

1:860 

Esox  ludus 

Ebel*) 

0,96 

1:1305 

Sphyrna  zygaena 
Galeus  canis 

DONALDSON 
TREVmANUS 

11 

25,9 
12,3 
12,0 

Garcharias 

Stenonius 

1:2496 

Raja  rubus 

Treviranus 

3,2 

Bemerkungen 


Län^  von  Schnauze  zum 
Öchildende 

LI  10  cm 
128  cm 
nge  des  Bauches  1,1  m 
Lange  1,2  m 
I  Länge  3,5  m 
Länge  93  cm 
I  jung,  19  cm  lang 


Mittel  aus  4  Gehirnen 


Ich  muß  hierzu  noch  bemerken,  daß  die  Angaben  älterer  Autoren 
größtenteils  nicht  zuverlässig  sind  (einschließlich  des  bekannten  Verzeich- 
nisses Cüvier's,  Vorl.  über  vergl.  Anatomie,  Uebers.  v.  Meckel,  Leipzig 
1809,  S.  155  flf.),  da  erstens  ein  Autor  ohne  Quellenangabe  die  Zahlen 
vom  anderen  abschreibt  und  zweitens  über  die  Härtung  des  Gehirns 
nichts   angegeben  ist.     Zuverlässiger  sind  die  Tafeln  von  Wenzel^). 

1)  Zootomie,  Bd.  1,  S.  79.  Carus  hat  seine  Zahlen  übrigens  größtenteils  anderen 
Autoren  entlehnt,  so  die  vorstehende  dem  Caldesi. 

2)  Aus  dem  allgemeinen  ärztlichen  Verein  zu  Köln,  Sitzung  am  20.  Juli  1896, 
und  Deutsche  med.  Wochenschr.,  1897,  No.  33. 

3)  MoleschotTs  Untersuchungen,  Bd.  12. 

4)  Observ.  neurol.  ex  anatome  compar.,  Traj.  ad  Viadr.,  Tab.  I. 

5)  JosEPHUS  et  Carolus  Wenzel,  De  penitiori  structura  cerebri  hominis  et 
brutorum.    Tubingae  1812,  Taf.  4.    Auch  bei  öoemm!ering,  Arlet  (De  ponderibus 
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Das  Hirngewicht  fossiler  Tiere  können  wir  aus  einzelnen  uns 
erhaltenen  Steinkernen  wenigstens  ungefähr  berechnen.  Das  Gehirn 
von  Dinoceras,  einem  eocaenen  Einhufer,  war  nach  Marsh  so  winzig, 
daß  es  frei  durch  den  größten  Teil  des  Wirbelkanals  hindurchgezogen 
werden  kann.  Das  absolute  Hirngewicht  einzelner  Stegosaurier  war 
10  mal  größer  als  dasjenige  des  Alligators,  das  relative  100  mal  kleiner. 
Die  Schädelhöhle  war  bei  Morosaurus  2— 3mal,  bei  Stegosaurus  10  mal 
kleiner  als  der  Sacralkanal.  Auf  die  letztere  Thatsache  hat  man  die 
gewagte  Annahme  eines  Sacralhirns  bei  den  Stegosauriern  gegründet  ^). 
Das  Gehirn  von  Ichthyornis  war  4  mal  kleiner  als  dasjenige  der  See- 
schwalbe. 

lieber  das  Wachstum  des  Tiergehirns  hat  Mies  die  zuverlässig- 
sten Angaben  gemacht.  Nach  Mies  ist  das  Gehirn  des  ausgewachsenen 
Tieres  bei  der  Katze  6,6,  bei  dem  Hunde  11 — 12,  bei  dem  Kaninchen 
7,325,  bei  dem  Schaf  2,1,  bei  dem  Rind  2V2— 3,  bei  der  Ziege  2,98, 
bei  dem  Schwein  3,83,  bei  Taube  und  Huhn  4 mal  so  schwer  als  das 
Gehirn  der  gleichnamigen  neugeborenen  Tiere.  Nach  der  Geburt 
wächst  das  Gehirn  anfangs  rasch,  später  sehr  langsam,  wie  z.  B.  folgende 
Zahlen  zeigen: 

Hirngewicht  des  neugeboreuen  Kaninchens  1,200  g 

„  am  11.  Tage,  kurz  nach  Oeffnung  der  Augen  3377  „ 

„  am  Schluß  der  5.  Woche,  wo  die  Tiere  das  Nest  verlassen  6,640  „ 

„  des  erwachsenen,  geschlechtsreifen  Tieres  8,790  „ 

Diese  höchste  Wachstumsziffer  ist  schon  ^/^  Jahr  nach  der  Geburt 
erreicht.    Aehnlich  verhält  sich  die  Katze: 

Hirngewicht  der  neugeborenen  Katze        4,0      g 
„  am  12.  T^e  11,466  „ 

„  am  öchluß  der  5.  Woche    19,600  „ 

„  der  erwachsenen  Katze        28,070  „ 

Vergleicht  man  erwachsene  Tiere  derselben  Art,  so  haben  schwerere 
Tiere  ein  größeres  absolutes,  aber  ein  geringeres  relatives  Hirngewicht. 
Als  Beispiel  mögen  die  oben  für  Maus,  Ratte  u.  a.  angegebenen 
Zahlen  dienen.  Das  relative  Hirngewicht  wird  ferner  mit  dem  Alter 
immer  geringer.  So  beträgt  es  z.  B.  nach  Mies  für  das  12 — 18  Wochen 
alte  Kaninchen  Vsoias»  für  das  22  Wochen  alte  ^294-  Das  Verhältnis 
zur  Körperlänge  und  der  Einfluß  des  Geschlechts  (unabhängig  von 
Körpergewicht  und  Körperlänge)  ist  noch  sehr  zweifelhaft. 

Für  die  Stellung  des  Menschen  geht  aus  dieser  Zusammenstellung 
jedenfalls  so  viel  hervor,  daß  ihm  weder  das  größte  absolute  Hirn- 
gewicht noch,  wie  Aristoteles  (Histor.  animal.,  I,  13)  behauptete, 
das  größte  relative  Hirngewicht  zukommt.  Letzteres  haben  schon 
VAN  DER  Linden  (Medicina  physiologica,  Amst.  1653)  und  Pozzi 
(Comment.  Acad.  Bonon.,  II,  1)  mit  Recht  bestritten. 

Differenz  der  rechten  und  linken  Gehirnhälfte. 
BoYD*)   hat  auf  Grund   seiner  Wägungen   behauptet,   daß  die  linke 


cerebri  in  varies  animalibus.  M^m.  de  Montp.,  1746),  Buffon  u.  Ebel  (Obser- 
TatioDes  neurologicae  et  Anat.  comparata)  finden  sich  einzelne  brauchbare  Angaben. 
LeüRET  (Anat.  compar^  du  Systeme  nerveux  T.  1,  p.  150,  233,  283  u.  419)  beschränkt 
sich  fast  ganz  auf  Angaben  fiber  das  relative  Hirngewicht 

1)  Vgl.  WiEDERSHEiM,  ZuT  Paläontologie  Nordamerikas,  Biolog.  CentralbL, 
1881/82,  Ö.  359;  ferner  Ders.,  Abh.  der  Schweiz.  Paläontol.  GesdlscE.,  1878  und 
Die  Stammesentwickelung  der  Vögel,  Biol.  CentralbL,  1883/84,  S.  654  u.  6^,  sowie 
Krause,  BioL  CentralbL,  1881/82,  S.  461. 

2)  L  c. 
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Gehirnhälfte  fast  stets  schwerer  sei  als  die  rechte.  Boyd  gab  die 
Differenz  auf  mindestens  S^/^  g  an.  Ogle^)  brachte  das  durch- 
gängige Ueberwiegen  der  linken  Gehirnhälfte  in  Beziehung  zur  durch- 
gängigen Rechtshändigkeit.  Er  behauptet,  daß  die  linke  Gehirnhälfte 
im  allgemeinen  nicht  nur  schwerer,  sondern  auch  windungsreicher  sei. 
Gratiolet  ^)  hatte  zudem  zu  beobachten  geglaubt,  daß  die  Stirn- 
windungen im  Fötalleben  sich  links  rascher  entwickeln  als  rechts. 
Aus  den  Zahlen  Broca's*)  und  Topinard's^)  ergiebt  sich  ein  leichtes 
Uebergewicht  der  rechten  Hälfte;  hingegen  fand  sich,  daß  der  linke 
Stirnlappen,  separat  gewogen,  bei  den  Männern  im  Mittel  um  2,5  g, 
bei  den  Frauen  um  1,5  g  schwerer  war.  Thurnam*)  fand,  daß  bei 
Männern  und  Frauen  die  rechte  Hemisphäre  durchschnittlich  um  1  g 
schwerer  ist  als  die  linke.  Armand  und  Paülier**)  geben  für  den 
Mann  eine  analoge  Differenz  an.  Wagner's')  Messungen  ergaben 
nur  eine  Differenz  von  1 — 2  g.  Luys®)  fand  unter  32  weiblichen 
Leichen  21mal  die  linke  Hirnhälfte  schwerer.  Andererseits  fand  Rey®) 
eine  geringe  durchschnittliche  Differenz  zu  Gunsten  der  rechten  Hirn- 
hälfte. Neuerdings  hat  Braune  ^)  nochmals  100  Wägungen  mit  großer 
Sorgfalt  vorgenommen:  47mal  war  die  rechte,  52mal  die  linke  Hälfte 
schwerer,  Imal  beide  gleich.  Meist  waren  die  Differenzen  so  klein, 
daß  sie  innerhalb  der  Fehlerquellen  lagen.  Eine  Beziehung  zur  Rechts- 
und Linkshändigkeit  ergab  sich  nicht.  Die  größte  Differenz  betrug 
25,5  g.  Differenzen  von  mehr  als  10  g  fanden  sich  in  12  Fällen,  und 
zwar  in  8  zu  Gunsten  der  rechten  Hälfte.  Wurden  nur  die  Großhirn- 
hemisphären nach  Auslösung  des  Hirnstamms  gewogen,  so  ergab  sich 
54mal  ein  Uebergewicht  zu  Gunsten  der  rechten,  37mal  ein  solches 
zu  Gunsten  der  linken  Hemisphäre.  Umgekehrt  war  die  linke  Klein- 
hirnhälfte 54mal  schwerer,  die  rechte  nur  33mal.  Damit  stimmt  tiberein, 
daß  das  linke  Occiput  sehr  oft  eine  stärkere  Ausbuchtung  unterhalb 
des  Sinus  transversus  zeigt.  Bei  dem  Kind  fand  Pfister  (Arch.  f. 
Kinderheilk.,  Bd.  23)  eine  leichte  Prävalenz  der  linken  Hemisphäre. 
Faßt  man  die  Ergebnisse  aller  bis  heute  vorliegenden  Wägungen  zu- 
sammen, so  wird  man  einstweilen  eine  sichere  mittlere  Differenz  zu 
Gunsten  einer  Hirnhälfte  nicht  behaupten  dtirfen.  Die  Differenzen 
sind  zu  klein,  die  Wägungen  zu  spärlich,  die  Fehlerquellen  zu  groß. 
Insbesondere  gilt  letzteres  für  den  Vergleich  der  Gewichte  einzelner 
Lappen. 

Gewichte  der  einzelnen  Teile  des  Oehlms.  Meist  hat  man 
zunächst  das  Gehirn  in  Hirnmantel  (Pallium),  Hirnstamm  (einschließlich 
des  Streifenhügels  und  Linsenkerns)  und  Kleinhirn  zerlegt.  Es  liegt 
auf  der  Hand,  daß  eine  solche  Zerlegung  sich  unmöglich  Fall  für  Fall 

1)  On  dextral  preemineDce,  Med.-Chir.  Transact.  London,  1871. 

2)  Anat.  comp,  du  syst,  nerv.,  Paris  1839—1857,  T.  2. 

3)  M^m.  sur  le  cerveau  de  Phomme  (Pozzi),  Paris  1888. 

4)  Elements  d'anthrop.  g^n^rale,  Paris  1885;  Revue  d'Anthrop.,  1882. 

5)  Joum.  of  ment.  science,  1866. 

6)  Sog.  d'^rud.  scient.  Paris,  1892.  Auch  Morselli  findet  öfter  eine  Gewichts- 
differenz zu  Gunsten  der  rechten  Hirnhälfte  (50 :  39),  Rivista  sperim.  di  fren.,  1888. 

7)  Vorstudien  zu  einer  wissensch.  Morphol.  u.  Physiol.  des  menschl.  Gehirns, 
Abh.  d.  Gesellsch.  d.  Wiss.  zu  Göttingen,  Bd.  9,  1860,  8.  93. 

8)  L'Enc^phale,  1881. 

9)  L'Enc^jphale,  1885;  Rev.  d'anthrop.,  1884  und  BulL  de  la  Soc*  d'anthrop.  de 
Paris,  T.  8.  Vgl.  auch  Demhe,  Ueber  die  ungleiche  Größe  der  beiden  Hirnhäuten, 
Würzburg  1831. 

10)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt.,  1891. 
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in  gleicher  Weise  ausführen  läßt.  Werden  somit  schon  die  Ergeb- 
nisse des  einzelnen  Autors  sehr  unsicher,  so  ist  erst  recht  ein  Ver- 
gleich der  Ergebnisse  verschiedener  Autoren  ganz  ausgeschlossen.  Ich 
führe  daher  auch  nur  ganz  kurz  die  von  Meynert')  angegebenen 
Gewichtsproportionen  an.  Meynert  fand  im  mittleren  Alter  bei  dem 
Mann  für  den  Hirnmantel  781  "/oo»  für  das  Kleinhirn  112 ^/oo»  för 
den  Hirnstamm  107  ^/no-  Bei  der  Frau  sind  die  Verhältnisse  nahezu 
dieselben  (781 :  113  :  lOG).  Die  absoluten  Gewichtszahlen  für  das  Klein- 
hirn etc.  werden  im  Laufe  der  Einzeldarstellung  angegeben  werden. 
Auf  die  mehrfach  behaupteten  Rassenverschiedenheiten  (Huschke)  in 
den  Gewichtsverhältnissen  kann  bei  der  Unsicherheit  der  Methode 
kein  Gewicht  gelegt  werden.  Ebenso  ist  der  Einfluß  des  Alters 
(Huschke)  und  der  Körpergröße  (Parchappe)  auf  die  in  Rede 
stehenden  Gewichtsverhältnisse  aus  denselben  Gründen  nicht  sicher 
zu  ermitteln.  Richtig  scheint  nur  zu  sein,  daß  das  relative  Gewicht 
des  Hinter-  und  Nachhirns  im  hohen  Alter  zunimmt  (Huschke).  Sehr 
interessant  ist  der  von  Huschke  ausgeführte  Vergleich  des  relativen 
Gewichts  von  Hinter-  und  Nachhirn  bei  dem  Menschen  mit  demjenigen 
anderer  Vertebraten  (Säugetiere  und  Vögel).  Es  ergiebt  sich,  daß 
mit  wenigen  Ausnahmen  (Kuh)  der  Prozentanteil  des  Hinter-  und 
Nachhirns  erheblich  größer  ist.  So  beträgt  er  z.  B.  bei  der  Ratte 
25—27  Proz.,  bei  den  Pinnipediern  20—30  Proz.  (KIJkenthal  und 
Ziehen),  bei  dem  Pferde  15—17  Proz.,  bei  dem  Gibbon  13,9  Proz., 
bei  dem  Menschen  12 — 13  Proz.,  bei  dem  Orang  ca.  15  Proz.*).  Bei 
den  meisten  Vögeln  ist  er  noch  erheblich  größer  (Bümm,  Ztschr.  f. 
wiss.  Zool.,  Bd.  38). 

Etwas  leichter  und  sicherer  ist  die  Bestimmung  des  speciellen 
Gewichtsanteils  des  Kleinhirns.  Nach  den  Wägungen  von  Reid  ^) 
und  Huschke  beträgt  derselbe  bei  dem  Neugeborenen  5—6  Proz. 
(Chaussier  4 — 8  Proz.,  Maqendie  5 — 6  Proz.),  innerhalb  der  ersten 

10  Lebensjahre  im  Mittel  8 — 9  Proz.*),   später  10 — 12  Proz.'(CARüS 

11  Proz.)  In  der  Wirbeltierreihe  ist  er  bald  größer,  bald  kleiner, 
letzteres  z,  B.  bei  der  Kuh,  einigen  Hunden  (8—10  Proz.),  ersteres 
namentlich  bei  den  Pinnipediern  und  manchen  Cetaceen. 

Aeußerst  unsicher  ist  hingegen  wiederum  die  Bestimmung  des 
Gewichts  der  einzelnen  Hirnlappen,  zumal  die  Abgrenzung  der  letzteren 
noch  sehr  strittig  ist.  Meynert  traf  die  Abgrenzung  so,  daß  er  die 
Centralfurche  als  hintere  Grenze  des  Stirnlappens,  die  Verbindungs- 
linie der  Parieto-occipitalfurche  mit  dem  hinteren  Ende  des  hinteren 
Astes  der  SYLvi'schen  Furche  als  hintere  Grenze  des  Scheitellappens 
festsetzte.    Alsdann  ergaben  sich  folgende  Werte: 

Stirolappen  41,5  Proz. 

Scheitellappen  23,4     „ 

Hinterhauptschläfenlappen     35,1     ,, 


1)  Viertdjahrsschr.  f.  Psychiatrie,  1867.  Vgl.  auch  Weichselbaüm  und 
Pfleoer  sowie  die  Tabelle  R.  Wagner's  in  seinen  Vorstudien. 

2)  R.  Wagner  (Vorstudien,  Ö.  93)  giebt  das  Gewichtsverhältnis  von  Kleinhirn 
4-  Hirnstamm  zum  Großhirn  beim  Orang  zu  Vs  ^^'  ^i^  entspräche  einem  Prozent- 
anteil von  16,7  Proz.  Es  kommt  jedoch  in  Betracht,  daß  W.  zum  Hirnstamm  auch 
das  ganze  Mittelhim  rechnet. 

3)  Lond.  and  Edinb.  Monthly  Journ.  of  med.  sc,  1843  u.  1860. 

4)  Vgl.  auch  SOLLY,  The  human  brain  London,  1836  u.  1847.  Die  Soi^y- 
sehen  Zahlen  sind  etwas  kleiner  als  die  REiD'schen  (m.  10,3,  w.  10,8  statt  11,9  b^w. 
12,1).    Die  Zahlen  von  CHArssiER  sind  zu  hoch. 

384 


Digitized  by 


Google 


Makroskopische  Anatomie  des  Gehirns.  385 

Gewichtsverhältnis  der  weißen  zur  grauen  Substanz. 
Nach  Danilewski  ^)  beträgt  dasselbe  im  Großhirn 

des  MeDschen  des  Hundes 

graue  Substanz    37,7-39,0  Proz.  50,0—56,7  Proz. 

weiße         „  61,0-623      „  433—50,0     „ 

Von    der   grauen   Substanz   kommen   ca.   6  Proz.  auf  die   Ganglien, 
33  Proz.  auf  die  Hirnrinde. 

Das  specifische  Gewicht  des  Gehirns  beträgt: 
nach  DucAMP  *)  1,028—1 ,039 

„    BAiSTROOcm»)  1,0265  bei  dem  Mann  (Mantel  1,0278,  Mittel-  u.  Kleinhirn  1,0479) 
1,0338  bei  der  Frau    (      „      1,0285,      „       „         „         1,0584) 
„    C. F. Th. Krause^)       1,0343—1,0415 
„    BisCHOFF*)        1,030  —1,0437  bei  dem  Mann 

1,0305—1,0478  bei  der  Frau 
„    Danilewski»)  1,035  —1,042    (Hund  1,032—1,040),  und  zwar 
für  die  weiße  Substanz    1,039  —1,043    (Hund  1,035-1,043) 
„     „    graue  „  1,029  —1,039^)  (    „       1,029-1,037) 

„    CoLOMBO  e  Pizzi^      Kindesalter        m.  1,021       w.  1,016 
mittL  Alter  1,028  1,024 

Greisenalter  1.019»)  1,013 

„    Nasse »<0  1,026—1,046  bei  dem  Mann   (Kleinhirn  1.033-1,050) 

1,033—1,050  bei  der  Frau      (        „         1,038—1,043) 
„    Müschenbroek^*)      1,031 

Welcker  1 035  **) 

','     Sankey»»)     für  die  weiße  Substanz  1,042  —1,046    (hn  Mittel  1,0421) 
graue        „  1,028-1,036    („        „      1,0331) 


Peacock")     „das  Gehirn  1,0321— 1,0392  ( „ 

„  „    Großhirn             1,0326— 1,0368  ( „ 

„  „    Kleinhirn            1,0375—1,0429  („ 

AiTKEN»»)        „  „    Großhirn             1,033—1,046    („ 

„  „    Kleinhirn             1,038  —1,049    ( „ 

„  die  Stammganglien  1,025  —1,047    („ 

Bastian  ";      „  „  linke  Frontalrinde  1,026  —1,035    ( „ 

„  „rechte         „           1,025—1,035    („ 

„  „  Parietalrinde          1,027-1,035    („ 

„  „  Occipitalrinde        1,029—1,037    („ 


1.036  ) 
1,0349) 
1,0405) 

1.037  ) 
1,043  ) 
1,040  ) 
1,0291) 
1,0276) 

1,030  j\  links  u. 
1,032  )f  rechts 

Der  höhere  Wert  des  specifischen  Gewichts  der  Occipitalrinde 
rührt  offenbar  von  ihrem  größeren  Reichtum  an  markhaltigen  Nerven- 
fasern.   Bemerkenswert   ist   auch,   daß   Obersteiner   für   die   ver- 


1)  Centralbl.  f.  d.  med.  Wiss.,  1880.    Vgl.  auch  Forster,  Festschr.  f.  Bischoff, 
Stuttgart  1882  und  Conti,  Internat  Monatsschr.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Bd.  2. 

2)  Eev.  de  m^.,  1891;  Ducamp  hat  diese  Zahlen  Leüret  und  Mettvier, 
bezw.  Peacock  entlehnt;  er  selbst  hat  nur  pathologische  Gehirne  untersucht 

3)  Kiv.  sperim.  di  fren.,  1884. 

4)  Handb.  d.  menschl.  Anat,  1841,  2.  Aufl.,  S.  51. 

5)  Sitzungsber.  d.  bair.  Akad.  d.  Wiss.  1864. 

ty^  1.  c  S.  243.    Rauber's  Zahlen  sind  offenbar  Danelewski  entlehnt 

7)  Für  die  graue  Substanz  des  Corpus  striatum  ergaben  sich  höhere  Zahlen, 
welche  D.  auf  die  Beimengung  der  weißen  Substanz  im  Corpus  striatum  zurückführt 

8)  Ref.  Allg.  Ztschr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  35. 

9)  Die  Abnahme  des  specifischen  Gewichts  im  Alter  war  schon  Soeboierrino 
bekannt. 

10)  Allg.  Ztschr.  f.  Psychiatrie,  Bd.  26. 

11)  Introduct.  ad  philosoph.  naturalem,  Lugd.  Bat.  1762,  S.  556. 

12)  Untersuchungen  über  Wachstum  und  Bau  des  menschlichen  Schädels,  1862. 

13)  ßrit  Med.-Chir.  Review,  1853,  Jan. ;  s.  Huschke,  1.  c.  S.  65.     W.  Krause 
(1865)  findet  für  die  weiße  Substanz  1,0363,  für  die  graue  (Hirnrinde)  1,0313. 

14)  Monthly  Joum.  of  med.  sc,  1846. 

15)  Glasgow  Med.  Joum.,  1853. 

16)  Joum.  of  ment.  sc.,  VoL  11.    Die  Zahlen  Bucknill's  (Lancet,   1852)  habe 
ich  wegen  der  gänzlichen  Unzuverlassigkeit  der  Methode  gar  nicht  angeführt. 
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schiedenen  Schichten  der  Hirnrinde  eine  verschiedene  specifische 
Schwere  fand.  Letztere  betrug  nämlich  in  der  oberflächlichsten  Schicht 
der  vorderen  Central  Windung  1,028,  in  der  mittleren  1,034,  in  der 
tiefsten  1,036.  Auch  diese  Unterschiede  sind  ofl^enbar  auf  die  Ver- 
schiedenheiten des  Faserreichtums  zurückzuführen.  Die  Schwankungen 
von  Fall  zu  Fall  beruhen  namentlich  auf  der  Verschiedenheit  des  Blut- 
reichtums. Je  größer  letzterer,  um  so  höher  wird  das  specifische 
Gewicht.    Obersteiner»)  fand: 

für  die  linke  und  rechte  Frontalrinde  1,0308 

„        „     „       ,»      Parietalrinde  1,0325 

„        „     Occipi  talrinde  1,0360 

„  rechte           „  1,0362 

„  linke  Temporalrinde  1,0330 

„  rechte           „  1,0326 

das  Hemisphärenmark  1,0412 

„  Corp.  Btriatum  1,0378 

den  Thal,  opticus  1,0402 

die  Kleiuhimrinde  1,0376 

das  Kleinhimmark  1,0412 

B.  Speoielle  Besohreibung. 

Ich  lege  dieser  die  von  Reichert  (Bau  des  menschlichen  Gehirns, 
Leipzig  1859)  zuerst  angeregte  entwickelungsgeschichtliche  Einteilung 
zu  Grunde. 

a)  Nachhim  (MeduUa  oblongata). 

1.  Lage  und  Abgrensung.    AUgemeiiie  Form-  und  MasaverhAltniBse. 

Das  Nachhirn  oder  die  Medulla  oblongata  (Moelle  allongee  oder 
bulbe  rachidien,  Medulla  oblongata  ^),  midollo  allungato)  erstreckt  sich 
vom  Foramen  magnum  bis  etwa  zum  unteren  Rande  des  Dorsum  sellae. 
Die  Grenze  gegen  das  Rückenmark  ist  bereits  früher  besprochen 
worden.  Sie  ist  in  den  untersten  d.  h.  caudalsten  Bündeln  der  Pyra- 
midenkreuzung bezw.  in  den  capitalsten  vorderen  Wurzelbündeln  des 
1.  Cervikalnerven  gegeben.  Ganz  scharf  ist  auch  diese  Grenze  nicht, 
da  einige  Kreuzungsbündel  sich  oft  noch  auf  das  Rückenmark  fort- 
setzen und  andererseits  sehr  oft  die  capitalsten  Wurzelbündel  des  1. 
Cervikalnerven  aus  der  Oblongata  entspringen.  In  zweifelhaften  Fällen 
ist  als  Grenze  diejenige  Querebene  anzunehmen,  in  welcher  sich  die 
Wurzelfäden  des  1.  Cervikalnerven  zu  einem  Stamm  vereinigen. 
Die  Grenze  gegen  das  Hinterhirn  ist  der  hintere  Ponsrand^).  Durch 
diese  Bestimmungen  ist  allerdings  nur  für  den  basalen  Teil  des  Nach- 
hirns eine  sichere  Abgrenzung  gegeben.  Für  die  Deckengebilde  des 
Nachhimbläschens  ist  die  hintere  Grenze  in  den  capitalsten  dorsalen 
Wurzelbündeln  des  1.  Cervikalnerven  gegeben,  eine  vordere  Grenze 
fehlt  hingegen  ganz.  Es  hängt  dies  mit  der  früher  bereits  beschrie- 
benen   Umbildung   der    vorderen   Deckenbestandteile    des   Nachhirn- 

1)  Anleitung  etc.,  1892,  S.  134. 

2)  Manche  englische  Autoren  stellen  auch  kurz  Medulla  («  verlängertes  Mark) 
und  Cord  (=  Rückenmark)  einander  gegenüber. 

3)  Früher  (z.  B.  noch  von  Meckel  1817)  wurde  r^lmäßig  die  Brücke  und 
zum  Teil  auch  die  Hirnschenkelgegend  zur  Medulla  oblongata  gerechnet  Erst 
Mayer  bezeichnete  den  hinteren  Ponsrand  als  vordere  Grenze  (Anat.-phy8.  AbhandL 
vom  Gehirn,  HQckenmark  u.  Ursprung  der  Nerven).  H aller  ist  niclit  ganz  kon- 
sequent.   Vgl.  El.  phys.,  Lib.  10,  p.  53  u.  79.    8.  auch  Piccolomiki,  Anat.  Prael. 
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bläschens  zusammen.  Die  Decke  des  Nachhirnbläschens  behält  näm- 
lich in  ihrem  caudalen  Abschnitt  dieselbe  Form  bei,  welche  diejenige 
des  Medullarrohrs  im  Rückenmark  hat,  d.  h.  sie  bildet  zusammen  mit 
dem  Boden  des  MeduUarrohres  ein  annähernd  cylinderförmiges,  dick- 
wandiges Rohr,  dessen  Lumen  der  enge  Centralkanal  bildet.  Dem- 
gegenüber verkümmert  der  capitale  Abschnitt  der  Decke  des  Nach- 
hirnbläschens so  vollständig,  daß  bei  der  üblichen  Methode  der  Aus- 
lösung des  Gehirns  aus  der  Schädelhöhle  im  capitalen  Abschnitt  des 
Nachhirnbläschens  jede  Decke  völlig  zu  fehlen  scheint.  Genaue  Unter- 
suchung lehrt  jedoch,  daß  eine  sehr  feine  epitheliale  Membran  die 
Decke  hier  fortsetzt  und  sich  bis  zur  Decke  des  Hinterhirnbläschens, 
also  bis  zum  Kleinhirn  hinüberspannt.  Später  wird  diese  rudimentäre 
Decke  ausführlich  beschrieben  werden.  Auch  die  seitlichen  Verbin- 
dungsstücke dieser  rudimentären  Decke  mit  dem  mächtig  entwickelten 
Boden  verfallen  im  capitalen  Abschnitt  einer  ähnlichen  Verkümmerung. 
So  kommt  es,  daß  man  im  Bereich  des  Nachhirns  oder  der  MeduUa 
oblongata  bei  dem  Erwachsenen  zwei  Teile  unterscheiden  kann :  einen 
hinteren  oder  caudalen  geschlossenen,  welcher  noch  durchaus  dem 
Rückenmarke  gleicht,  und  einen  vorderen  oder  capitalen  offenen, 
welcher  einer  Decke  ganz  zu  entbehren  scheint.  Der  caudale  Teil 
enthält  die  direkte  Fortsetzung  des  Centralkanals,  der  capitale  bildet 
den  Boden  eines  Hohlraums,  welcher  bereits  als  4.  Ventrikel  kurz 
beschrieben  worden  ist  und  sich  bis  weit  in  das  Hinterhirn  erstreckt. 
Sieht  man  von  der  rudimentären  Decke  ab,  so  scheint  das  Klein- 
hirn die  Decke  des  capitalen  Abschnitts  des  Nachhirns  zu  bilden. 
Das  ist  nur  scheinbar;  denn  das  Kleinhirn  gehört  entwickelungsge- 
schichtlich  ganz  zu  den  Deckengebilden  des  Hinterhirns  und  wölbt  sich 
erst  allmählich  im  Lauf  der  Entwickelung  infolge  seines  gewaltigen 
Wachstums  in  caudaler  Richtung  über  den  capitalen  Abschnitt  des 
Nachhirnbläschens  hinüber.  Mit  dem  caudalen  Deckenabschnitt  des 
Nachhirnbläschens  steht  das  Kleinhirn  durch  2  seitliche  Fasermassen, 
die  sog.  Strickkörper,  in  Verbindung.  Die  Stelle,  wo  sich  der  Central- 
kanal des  caudalen  Abschnitts  in  den  4.  Ventrikel  des  capitalen  Ab- 
schnitts des  Nachhirns  öffnet,  heißt  Apertura  canalis  centralis,  bei 
älteren  Autoren  auch  Ventriculus  Arantii.  Die  Decke  des  Central- 
kanals verschwindet  hier  nämlich  verhältnismäßig  plötzlich.  In  der 
Ansicht  von  oben  hat  man  den  Eindruck,  daß  die  Hinterstränge, 
welche  die  Decke  des  Medullarrohrs  und  des  caudalen  Abschnitts  der 
Oblongata  gebildet  hatten,  plötzlich  auseinander  weichen,  um  sich  in 
die  Strickkörper  fortzusetzen  und  seitlich  zu  dem  Kleinhirn  aufzusteigen, 
und  damit  die  plötzliche  Erweiterung  des  Centralkanals  zum  4.  Ven- 
trikel herbeiführen. 

Die  Länge  der  MeduUa  oblongata  in  sagittaler  Richtung  beträgt 
auf  der  Ventralfläche  meist  20—24  mm.  Auf  der  dorsalen  Fläche  ist, 
wie  aus  obigen  Erörterungen  sich  ohne  weiteres  ergiebt,  eine  scharfe 
Abgrenzung  und  daher  auch  eine  zuverlässige  Längenmessung  nicht 
möglich.  Der  4.  Ventrikel  erstreckt  sich  kontinuierlich  aus  dem 
capitalen  Abschnitt  des  Nachhirns  in  das  Hinterhirn.  Gewöhnlich  be- 
trachtet man  hier  diejenige  Linie  als  Grenze  zwischen  Hinterhirn  und 
Nachhirn,  welche  der  größten  Breite  des  4.  Ventrikels  entspricht.  Die 
Bodenfläche  des  letzteren  zeigt  nämlich  im  allgemeinen  die  Form 
eines  Rhombus,  dessen  hintere  (caudale)  Ecke  der  Apertura  canalis 
centralis,   dessen  vordere   (capitale)  Ecke  dem  Eingang  zum  Aquae- 

25* 
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ductus  Sylvii  an  der  Grenze  zwischen  Hinter-  und  Mittelhirn,  dessen  seit- 
liche Ecken  einer  rechten  und  linken  seitlichen  Ausbuchtung,  dem  Re- 
cessus  lateralis  dexter  et  sinister  entsprechen.  Im  Bereich  der  Recessus 
laterales  ist  die  Ventrikelbreite  am  größten.  His  hat  daher  diesen 
Bezirk  der  Rautengrube  auch  geradezu  als  Rauten  breite  be- 
zeichnet. Eine  Linie,  welche  die  beiden  Recessus  laterales  an  ihrer 
Abgangsstelle  verbindet,  ist  gewöhnlich  als  dorsale  Grenze  zwischen 
Nachhirn  und  Hinterhirn  festgesetzt  worden.  Legt  man  diese  Grenz- 
bestimmung zu  Grunde,  so  beträgt  die  sagittale  Länge  der  MeduUa 
oblongata  auf  der  Dorsalfläche,  also  auf  dem  Boden  des  4.  Ventrikels, 
auf  der  sog.  Rautengrube  (Fossa  rhomboidea)  24 — 26  mm.  Ausnahms- 
weise habe  ich  bei  dem  Erwachsenen  dieselbe  Länge  nur  zu  22  mm 
gefunden,  andererseits  zuweilen  Zahlen  bis  zu  28  und  selbst  29  mm. 
Vom  entwickelungsgeschichtlichen  Standpunkt  ist  die  dorsale  Grenze 
etwas  (ca.  3  mm)  weiter  cerebralwärts  zu  suchen,  etwa  im  Bereich  der 
vordersten  Striae  acusticae  (s.  u.).  Die  Thatsache,  daß  die  dorsalen 
Längenmaße  etwas  größer  sind  als  die  ventralen,  darf  nicht  auffallen, 
da  die  Cerebrospinalachse  gerade  im  Bereich  des  Nachhirns  caudal- 
wärts  eine  nicht  unerhebliche  Krümmung  beschreibt.  Auf  den  ge- 
schlossenen Teil  des  Nachhirns  (das  ^  Schaltstück''  von  His)  kommen 
ca.  12 — 15  mm*),  auf  den  offenen  ca.  9—11  mm.  Letztere  Zahl  giebt 
zugleich  die  Länge  des  Nachhirnteils  des  4.  Ventrikels  bezw.  der 
Rautengrube  an.  Die  Länge  des  Hinterhirnteils  beträgt  —  als  Grenze 
immer  die  Verbindungslinie  der  beiden  Recessus  laterales  angenommen 
—  ca.  23  mm.  Der  Nachhirnanteil  ist  sonach  etwas  kleiner  als  der 
Hinterhirnanteil.  His  bezeichnet  ersteren  auch  als  „Calamusgebief*. 
Wählt  man  die  vordersten  Striae  medulläres  s.  acusticae  als  Grenz- 
linie, so  verschiebt  sich  das  Verhältnis  natürlicK  etwas  zu  Ungunsten 
des  Hinterhirnteils. 

Bei  den  übrigen  Mammaliern  ändern  sich  diese  Maßverhältnisse 
zum  Teil  erheblich. 

Die  Breite  der  Medulla  oblongata  nimmt  oralwärts  erst  langsam, 
dann  schneller  zu.  Im  Foramen  magnum  beträgt  sie  10 — 11  mm,  un- 
mittelbar hinter  dem  Pons  17—18  mm.  Auch  die  Dicke  (in  dorso- 
ventraler  Richtung)  nimmt  oralwärts  von  8  mm  bis  auf  15  mm  zu. 
Darauf  gründet  sich  auch  die  ältere  Bezeichnung  Bulbus  rachidicus 
oder  Markknopf.  Der  Querschnitt  beträgt  an  der  spinalen  Grenz- 
fläche ca.  100  qmm,  für  die  orale  erscheint  eine  Zahlenangabe  un- 
thunlich,  da  hier  die  Strickkörper  im  Schrägschnitt  in  der  Grenzfläche 
enthalten  sind.  Dort  ist  er  anfangs  queroval,  dann  fast  kreisrund,  hier 
etwa  nierenförmig.  Das  Volum  beträgt  ca.  6V2  ^cm,  das  Gewicht  im 
Mittel  6,8-7  g  (inkl.  der  weichen  Hirnhaut  und  bei  Einrechnung  des 
Striae-Gebiets). 

Der  Winkel,  in  welchem  die  Oblongata  in  das  Rückenmark  über- 
geht, beträgt  bei  dem  Menschen  130— 150  02). 

2.  Die  Ventralfläobe. 

Die  ventrale  Medianspalte,  Fissura  mediana  anterior,  setzt  sich 
vom  Rückenmark  auf  die   Oblongata  fort.    Nur  im   caudalsten  Ab- 


1)  Die  Angabe  von  Hrs  (7—8  mm,  Abhandl.  d.  sächs.  Gesellsch.  d.  Wissenscli., 
1890)  ist  viel  zu  niedrig. 

2)  Vgl.  His,  Abhandl.  d.  sächs.  Gesellsch.  d.  Wiss.,  1890,  Waldeyer,  Median- 
schnitt einer  Hochschwangeren,  Bonn  188ti  u.  Braune,  Atl.  d.  topogr.  Anat.,  1888. 
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schnitt  ist  sie,  wie  schon  öfter  erwähnt,  auf  eine  Strecke  von  6—7  mm 
durch  3—5  schief  von  links  und  rechts  über  die  Mittellinie  kreuzende 
Faserbündel  ausgefüllt.  Diese  Faserbündelkreuzung  bezeichnet  man 
als  Decussatio  pyramidum  (s.  u.).  Sie  ist  bald  stärker,  bald  schwächer 
entwickelt.  In  seltenen  Fällen  ist  sie  so  dürftig,  daß  sie  äußerlich 
gar  nicht  sichtbar,  sondern  ganz  in  der  Tiefe  der  vorderen  Median- 
spalte verborgen  ist.  Die  Decussatio  pyramidum  führt  ihren  Namen 
deshalb,  weil  die  zu  beiden  Seiten  des  Medianspalts  gelegenen  Vorder- 
stränge der  Oblongata,  soweit  sie  ventralwärts  sich  vorwölben,  als 
Pyramiden  oder  Pyramidenstränge  [Pyramides^  s.  Fasciculi  pyra- 
midales] bezeichnet  werden. 

Die  Pyramiden  des  Menschen  sind  relativ  sehr  hoch  und  breit; 
die  Breite  jeder  Pyramide  beträgt  nämlich  am  hinteren  Ponsrand 
5—6  mm  bei  über  4  mm  Höhe. 

Zum  Vergleich  gebe  ich  die  Pyramidenbreite  einiger  Mammalier  an : 
EquuB  caballus       7    mm  Lemur  macaco        3    mm 

Manis  javonica        2      „  Felis  tigris  3      „ 

Phascolarctus  2      „  Mus  decumanus        •/*  „ 

Dasyurus  1      „  Tarandus  rangifer  6      „ 

Macropus  3      „  Echidna  hystrix     3      „ 

Macacus  ,  3 — 4    „  Satyrus  Oraog        37,  „ 

Die  Dekussation  vollzieht  sich,  wie  schon  der  äußere  Anschein 
lehrt,  so,  daß  aus  den  Pyramidensträngen  der  Oblongata  sich  starke 
Bündel  jederseits  abzweigen ,  unter  mannigfachen  Durchflechtungen  die 
Mittellinie  überschreiten  und  auf  der  anderen  Seite  alsbald  sich  tief  in 
dorsolateraler  Richtung  einsenken.  Einzelnen  Säugern,  wie  z.  B.  dem 
Igel  und  dem  Schnabeltier  fehlen  die  Pyramiden.  Die  mikroskopische 
Betrachtung  wird  ergeben,  daß  die  Kreuzungsfasern  der  Pyramiden  in 
den  dorsalen  Teil  des  Seitenstrangs  gelangen.  So  erklärt  es  sich  auch, 
daß  die  dorsalen  Seitenteile  der  Oblongata  in  ihrem  capitalen  Ab- 
schnitt so  schwach  entwickelt  sind,  während  sie  im  caudalen  allmählich 
zunehmen.  Weiterhin  lehrt  schon  der  makroskopische  Augenschein, 
daß  die  Pyramidenstränge  sich  nicht  vollständig  kreuzen.  Vielmehr  be- 
obachtet man,  daß  die  lateralen  Bündel  ungekreuzt  in  den  gleichseitigen 
Vorderstrang  und  zwar  in  dessen  medialsten  Abschnitt  übergehen  (vgl. 
S.  256).  Dabei  müssen  sie  spinalwärts  langsam  gegen  die  Mittellinie 
konvergieren.  Die  sich  kreuzenden  Bündel  stellen  die  früher  bereits 
beschriebene  Pyramidenseitenstrangbahn,  die  ungekreuzten  die  Pyra- 
midenvorderstrangbahn  dar.  .  Infolge  der  Konvergenz  der  beiden  Pyra- 
midenstrangbahnen  wird  jederseits  lateral  von  der  Pyramidenvorder- 
strangbahn  gegen  das  Rückenmark  zu  mehr  und  mehr  ein  Längsbündel 
sichtbar.  Seine  laterale  Grenze  bilden  caudalwärts  die  vorderen  Wurzeln 
des  1.  Cervicalnerven,  capitalwärts  fehlt  eine  scharfe  Grenze.  Schließ- 
lich verschwindet  das  Bündel  capitalwärts  unter  den  sich  mehr  und 
mehr  lateralwärts  ausdehnenden  Pyramidensträngen  und  kommt  daher 
dorsalwärts  von  diesen  zu  liegen.  Caudalwärts  setzt  sich  das  Bündel 
direkt  in  den  lateralen  Teil  des  Vorderstrangs  des  Rückenmarks,  also 
m  das  Vorderstranggrundbündel  fort.  Letztere  Bezeichnung  soll  da- 
her auch  in  der  Oblongata  dem  Bündel  verbleiben.  Das  rechtwinklige 
Dreieck,  innerhalb  dessen  das  Vorderstranggrundbündel  in  der  Oblon- 
gata freiliegt,  werde  als  ^basales  Grundbündelfeld"  bezeichnet. 

1)  Die  erste  Abbildnn^  findet  sich  bei  Eüstacchi,  Tab.  18,  die  Bezeichnung 
stammt  von  Willis  (Cerebn  anatome,  p.  12).  Die  Kreuzung  wurde  zuerst  bestimmt 
behauptet  von  Mistichelli  (Deir  apoplessia,  Roma  1709)  und  Petit  (Lettres  k  un 
m^ecin,  1710). 
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Oberhalb  der  Decussatio  pyramidum  vertieft  sich  die  vordere 
Medianspalte  erheblich.  Die  Tiefe  beträgt  nämlich  unmittelbar  oberhalb 
der  Dekussation  4  mm,  steigt  aber  gegen  den  Pons  hin  schließlich 
bis  auf  6—7  mm.  Dabei  ändert  sich  auch  die  Form  der  Furche.  Im 
Rückenmark  und  im  caudalen  Abschnitt  der  Oblongata  klafft  sie  er- 
heblich stärker.  Am  hinteren  Rand  der  Brücke  hört  sie  plötzlich  mit 
einer  tiefen,  dreieckigen  Verbreiterung  auf,  welche  als  Foramen  caecum 
bezeichnet  wird. 

Bei  den  meisten  Säugetieren  ändert  sich  das  Bild  der  Ventral- 
fläche dadurch  erheblich,  daß  ein  weißes  Querfaserband  unmittelbar 
hinter  dem  Pons  über  die  Ventralfläche  hinwegzieht;  nur  die  Pyra- 
miden ziehen  über  das  Querband  hinweg.  Letzteres  wil*d  seit  Tre- 
viRANus  als  Corpus  trapezoides  (lastre  medollari  Malacarne)  bezeich- 
net. Bei  dem  Menschen  ist  es  ganz  unter  dem  Pons  versteckt.  Alle 
übrigen  Säuger  mit  Ausnahme  der  Anthropoiden  besitzen  ein  frei- 
liegendes Corpus  trapezoides.  Bei  den  Aflfen  und  manchen  Cetaceen 
(Rapp,  Kükenthal  und  Ziehen)  ist  es  allerdings  sehr  schwach  ent- 
wickelt. So  ist  es  z.  B.  bei  Macacus  cynomolgus  nur  2  mm  breit  bei 
11  mm  Brückenlänge,  während  es  z.  B.  bei  dem  Kaninchen  3  mm  breit 
ist  bei  nur  6  mm  Brückenlänge  ^). 

8«  WurBelurspränge  und  Seitenfläche. 

Der  Sulcus  lateralis  anterior  des  Rückenmarks  setzt  sich  gleich- 
falls auf  die  MeduUa  oblongata  fort.  Zunächst  enthält  er  die  ober- 
sten Vorderwurzelfäden  des  1.  Cervikalnerven.  Alsdann  begrenzt  er 
lateral  das  basale  Grundbündelfeld.  Auf  dieser  Strecke  ist  er  meist 
verstrichen.  Erst  wenn  die  Pyramidenstränge  die  Grundbündel  vöUig 
überdeckt  und  damit  ihre  volle  Breite  erreicht  haben,  ist  er  wieder 
ohne  Schwierigkeit  zu  erkennen  und  reicht  in  ansehnlicher  Tiefe  bis 
zum  caudalen  Brückenrand.  Auf  dieser  Strecke  grenzt  er  sonach 
lateral  an  den  Pyramidenstrang  und  medial  an  die  Fortsetzung  des 
Seitenstrangs  des  Rückenmarks.  Der  Seitenstrang  der  Oblongata  ist 
durch  Einlagerung  einer  grauen  Masse,  der  Oliva  magna  s.  inferior, 
zu  einer  ansehnlichen  Anschwellung,  der  Eminentia  olivaris  (s.  u.),  vor- 
gebuchtet. Danach  kann  man  also  auch  sagen,  daß  der  Sulcus  laterahs 
anterior  in  seinem  capitalen  Abschnitt  zwischen  Pyramide  und  Eminentia 
olivaris  gelegen  ist  ^).  Er  ist  hier  zugleich  erheblich  verbreitert  und 
vertieft  und  kann  auch  als  Fossa  parolivaris  medialis  be- 
zeichnet werden.  In  demselben  Abschnitt  entspringen  auch  die  Wurzel- 
fäden  des   12.  Hirnnerven,  des  N.   hypoglossus  ^).    Meist  zählt  man 

1)  Bei  der  Kat^e  finde  ich  die  Breite  des  freiliegenden  Oorpu»  trapezoides  am 
lateralen  Bande  der  Pyramide  zu  S^L  mm  bei  8  mm  Brückenbreite,  bei  Equus  cabaüus 
zu  7  mm  bei  23'/«  mm  Brückenbreite,  bei  Phoca  barbata  zu  6  mm  bd  19  mm 
Brückenbreite.    Den  Vögeln  scheint  das  Corp.  trapezoides  zu  fehlen. 

2)  Die  erste  Abbildung  findet  sich  bei  Eustacchi  (Tab.  18).  Der  Name  Corpora 
olivaria  stammt  von  Vieüssens,  Nevrographia  univers.  Lugduni,  1685,  p.  82. 

3)  Er  war  schon  Galen  bekannt,  welcher  ihn  ab  7.  Hirnnerven  aufführt  und 
schon  seine  motorische  Funktion  angab.  Wims  gab  ihm  die  9.  Stelle,  Andersch 
die  10. ;  ersterer  hatte  den  Olfactorius  imd  Trochlearis,  letzterer  den  Glossophaiyn- 

feus  eingeschaltet.  Mayer  schlug  zuerst  die  jetzige  Zählung  vor.  Der  Name  „N. 
ypoglossus*'  stammt  wohl  von  Winslow,  kam  aoer  erst  in  unserem  Jahrhundert 
allgemeiner  in  Aufnahme.  Andersch  gab  schon  richtig  an,  daß  er  mit  2  Hauptbändeln 
entspringt,  Script,  neur.  min.  seL  TatT  2,  p.  141.  Früher  war  auch  die  Bezeichnung 
„Nervus linguahs  medius"  sehr  üblich  (Haller,  Soemmerring).  Vergl.  hierzu  nament- 
lich auch  BoEHMER,  De  nono  pare  nervorum  cerebri,  Goettingae,  1777,  §  33  u.  34. 
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deren  10 — 15,  welche  sich  bald  zu  2,  selten  zu  3  größeren  Bündeln 
vereinigen.  Letztere  treten  gewöhnlich  erst  am  Eingange  des  Foramen 
condyloideum  anterius  zum  Hypoglossusstamm  zusammen.  Der  Ver- 
lauf der  Wurzelfäden  ist  ausgesprochen  lateralwärts  gerichtet.  Am 
hinteren  Ponsrand  senkt  sich  der  Sulcus  lateralis  anterior  in  die 
quere  Rinne  ein,  welche  zwischen  dem  Pons  und  der  Eminentia  oli- 
varis  bezw.  der  Pyramide  gelegen  ist.  Da,  wo  er  in  die  quere  Rinne 
mündet,  entspringt  der  Nervus  abducens  mit  zahlreichen  feinen  Wurzel- 
faden.  Der  Abducensursprung  liegt  also  auf  der  Grenze  von  Nachhirn 
und  Hinterhirn.  Meist  pflegen  auch  die  medialsten  Wurzelfäden  aus 
dem  caudalsten  Teil  der  Brücke  selbst  zu  entspringen.  Auch  der  weitere 
Verlauf  der  Wurzelfasern  innerhalb  des  Hirnstamms  beweist  die  Zu- 
gehörigkeit zum  Hinterhirn.  Der  periphere  Abducensstamm  zieht  über 
die  ventrale  Brückenfläche  fast  genau  sagittal  nach  vorn. 

Der  Sulcus  laterahs  posterior  läßt  sich  nur  eine  geringe  Strecke  über 
den  Ursprung  der  Hinterwurzel  des  1.  Cervikalnerven  hinaus  verfolgen. 
Er  wird  weiterhin  so  seicht,  daß  er  nicht  deutlich  zu  erkennen  ist. 
um  so  größere  Bedeutung  gewinnt  die  Grenzbestimmung,  welche  die 
ürsprungslinie  des  N.  accessorius  gestattet.  Diese  reicht,  wie  früher 
erwähnt  wurde,  spinalwärts  bis  zum  Niveau  des  Ursprungs  des  5. — 6., 
wie  schon  Willis  angab,  zuweilen  sogar  des  7.  Cervikalnerven.  Daher 
auch  die  ältere  Bezeichnung  N.  recurrens  und  Par  spinale.  Eine 
Zusammenstellung  der  einschlägigen  Ansichten  findet  man  bei  Bendz 
(Tractatus  de  connexu  inter  n.  vagum  et  accessorium  Willisii,  Hauniae 
1836).  Nicht  selten  entspringt  die  unterste  Accessoriuswurzel  rechts  und 
links  in  ungleicher  Höhe.  Auf  der  Seite,  wo  die  unterste  Wurzel  höher 
entspringt,  sind  die  Wurzelfäden  im  ganzen  dicker.  Die  Ursprungs- 
linie liegt  zwischen  der  Ursprungslinie  der  Hinterwurzeln  und  der 
Anheftungslinie  des  Ligamentum  denticulatum.  Gerebralwärts  nähert 
sie  sich  ersterer  immer  mehr.  Im  Niveau  des  Ursprungs  des  1.  Cervikal- 
nerven ist  die  Ursprungslinie  des  Accessorius  derjenigen  der  Hinter- 
wurzelfaden bereits  so  nahe  gerückt,  daß  es  oft  schwer  möglich  ist, 
die  Wurzelfaden  des  Accessorius  von  denjenigen  der  1.  hinteren 
Cervikalwurzel  zu  unterscheiden.    Es  kommt  nämlich  hinzu,   daß  die 

1.  hintere  Cervikalwurzel  zuweilen  auf  eine  gewisse  Strecke  in  der 
Scheide  des  Accessoriusstammes  verläuft,  um  sich  später  wieder  von 
ihm   zu    trennen   [Arnold  0,   Luschka  2),    Kazzander].    Auch   die 

2.  hintere  Cervikalwurzel  zeigt  gelegentlich  nach  Arnold  ein  ähnliches 
Verhalten.  Endlich  ist  auch  ein  wirklicher  Faseraustausch  (sog.  Ana- 
stomose) bei  dem  Menschen  zwischen  dem  Accessorius  und  der 
1.  hinteren  Cervikalwurzel  nicht  selten  [Mayer ^),  J.  Müller*), 
Hyrtl^),   Bischoff«),   Henle^),   Scarpa®),    Krause^)].     Auch 


1)  Ztschr.  f.  Physiol,  1833,  und  Handb.  d.  Anat,  1851. 
2) 


2)  Anatomie  des  Menschen,  Tübingen  1862. 

3^  Ueber  das  Grehim,  Eückenmark  und  die  Nerven,  Verh.  d.  Kais.  Leop.- 
Carol.  Akad.,  1833. 

4)  Handb.  d.  Physiol.,  1833,  und  Arch.  f.  Anat.,  Physiol.  u.  wiss.  Med.,  1834. 

5)  Med.  Jahrb.,  1836,  S.  453. 

6)  Mikroskopische  Analyse  der  Anastomosen  der  Kopfnerven,  München  1865. 

7)  Nervenlehre,  2.  Aufl.,  1879,  S.  203. 

8)  Act  Acad.  Vindob.  1788. 

9)  Spec.  u.  makrosk.  Anatomie,  1879,  und  Handb.  d.  menschl.  Anatomie,  1880. 
Die  ältesten  Angaben  über  solche  Anastomosen  finden  sich  bei  v.  Asche,  De  primo 
pare  nervorum  med.  spin.,  Goetting.  1750,  und  Huber,  Epistol.  anat.,  Goetting. 
1744,  und  schon  in  den  Element,  physiol.  Haller's. 
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Rami  recurrentes,  welche  aus  der  1.  hinteren  Cervikalwurzel  in  den 
Accessorius  übertreten  und  in  diesem  centralwärts  ziehen,  sollen  nach 
Luschka  vorkommen.  Aus  der  Zusammenstellung  Kazzander's  ^) 
(IOC)  Fälle)   entnehme   ich    folgendes.      In   60  Fällen   entsprang    die 

1.  hintere  Cervikalwurzel  ganz  unabhängig  vom  Accessorius,  gab  aber 
gelegentlich  einen  oder  den  anderen  Faden  an  den  Accessorius  ab. 
In  21  Fällen  erhielt  die  1.  hintere  Cervikalwurzel  umgekehrt  Fäden 
vom  N.  accessorius,  in  6  von  der  2.  hinteren  Cervikalwurzel  ^ ).  In 
3  Fällen  ging  die  1.  hintere  Cervikalwurzel  ganz  aus  der  2.  hinteren 
Cervikalwurzel,  in  2  Fällen  ganz  aus  dem  Accessorius  hervor,  wie 
schon  J.  Müller  einmal  beobachtet  hatte  (Mijller's  Arch.,  1834)  ^). 
In  3  Fällen  fehlte  die  1.  hintere  Cervikalwurzel  beiderseits,  in  2  Fällen 
links  vollständig.  Auch  Anastomosen  des  Accessoriusstammes  mit 
der  3.  hinteren  Cervikalwurzel  kommen  ausnahmsweise  vor.  Ebenso 
schwankt  die  Lage  der  1.  hinteren  Cervikalwurzel  sehr:  bald  ist  sie  der 

2.  hinteren  Cervikalwurzel  eng  angelagert,  bald  entspringt  sie  aus  der 
Oblongata  selbst.  Auch  eine  Verschiebung  des  Ursprungs  ihrer  Wurzel- 
fäden in  ventraler  Richtung  kommt  vor.  In  ihrem  weiteren  Verlauf 
liegt  die  1.  Hinterwurzel  bald  dorsal,  bald  ventral  vom  Accessorius- 
stamm,  bald  teilt  sie  sich  vorübergehend  in  2  Aeste,  zwischen  welchen 
der  Accessoriusstamm  durchtritt.  Auch  die  Lagebeziehungen  der 
1.  Hinterwurzel  zu  dem  Ligamentum  denticulatum  sind  schwankend: 
bald  liegt  erstere  in  der  Höhe  seines  1.  Zahnes,  bald  cerebralwärts. 
bald  spinalwärts  von  ihm.  Der  Accessoriusstamm  empfängt  nach  J. 
V.  Lenhoss^k*)  auch  Wurzelfasern,  welche  ventralwärts  vom  Liga- 
mentum denticulatum  entspringen,  es  durchbohren  und  dorsocapital- 
wärts  zum  Accessoriusstamm  ziehen.  Das  Spinalganglion  der  1.  Hinter- 
wurzel ist  oft  (in  25  Proz.  der  Fälle)  durch  Bindegewebe  an  den  Stamm 
des  Accessorius  angeheftet  (Kazzander).  In  den  übrigen  Fällen  liegt 
es  gewöhnlich  abseits,  und  zwar  bald  innerhalb  (5  Proz.),  bald  außer- 
halb des  Duralsacks  (53  Proz.).  In  9  Fällen  war  es  makroskopisch 
nicht  sichtbar.  Mehrfach  ist  auch  behauptet  worden  [Hyrtl  *), 
Krause  ^0  u.  a.],  daß  der  Accessorius  zuweilen  ein  makroskopisch 
sichtbares  Spinalganglion  zeige.  Auch  Kazzander  fand  in  einem 
Falle  ein  solches  in  eine  Accessoriuswurzel  eingeschaltet.  Jedenfalls 
handelt  es  sich  hier  um  Ausnahmen.  Was  man  gewöhnlich  bei  der 
Untersuchung  des  Accessorius  an  Verdickungen  etc.  findet,  ist  kein 
Spinalganglion,  sondern  eine  Wucherung  des  Bindegewebes  oder  eine 
Anhäufung  von  Amyloidkörperchen.  Auf  die  mikroskopischen  Gan- 
glienzellenbefunde von  Lenhoss^k,  Vülpian  '^),  Luschka  wird  erst 
im  mikroskopischen  Abschnitt  eingegangen  werden. 

Die  spinalen  Accessoriuswurzeln  bestehen  sämtlich  fast  stets  nur 


1)  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Anat.  Abt.,  1891.  Vgl.  auch  Holl,  Ueber  den 
Nervus  accessorius  Willisii,  Arch.  f.  Anat.  u.  Physiol.,  Anat.  Abt.,  1878.  S.  500. 

2)  MoNRO  jun.  beschrieb  diesen  Zusammenhang  fälschlich  als  Regel.  VgL 
auch  Lobstein,  De  nervo  spinali  ad  par  vagum  accesf«orio,  Argen 1. 1760;  v.  Asch, 
De  primo  pare  nervorum  m^ullae  sj)in.,  Goetting.  1750,  p.  30,  und  L.  Bischoff, 
Nervi  accessorii  anatome  et  physiologia,  Heidelberg  1832,  p.  11. 

3)  Auch  Ix)XGET  (Anat.  u.  Phys.  des  Nervensyst)  äußert  sich  in  diesem  Sinne. 

4)  Denkschr.  d.  K.  Akad.  d.  Wiss.  Wien,  1855,  Bd.  X,  Abt.  2,  S.  49. 

5)  1.  c.  S.  449. 

6)  Handb.  d.  menschl.  Anatomie,  1880. 

7)  Journ.  de  Physiol.,  1802,  und  Soc.  de  Biol,  1860. 
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aus  je  einem  Faden   und  senken  sich  größtenteils  nach  sehr  kurzem 
Verlauf  unter  spitzem  Winkel  in  den  Hauptstamm  ein. 

Verfolgt  man  die  Ursprungslinie  des  Accessorius  cerebralwärts 
von  der  1.  Hinterwurzel  weiter,  so  ergiebt  sich,  daß  sie  ziemlich  genau 
der  Mittellinie  der  Seiten  wand  der  Oblongata  entspricht;  eher  liegt 
sie  anfangs  noch  etwas  mehr  ventralwärts,  später  mehr  dorsalwärts. 
Die  übliche  Angabe,  daß  sie  die  hintere  Wurzelursprungslinie  fort- 
setzt, ist  im  Hinblick  auf  die  allgemeine  Formänderung,  welche  sich 
in  der  Oblongata  vollzieht,  irreführend.  Die  Zahl  derjenigen  Wurzel- 
bündel, welche  aus  der  Oblongata  entspringen  und  in  den  Accessorius- 
stamm,  wie  er  das  Foramen  jugulare  passiert,  gelangen,  beträgt  ca. 
4—5*).  In  derselben  Flucht  folgen  dann  die  10 — 15  Ursprungsfäden 
des  N.  vagus  und  hierauf  die  5 — 6  Ursprungsfädeu  des  N.  glosso- 
pharjmgeus.  Zwischen  der  Ursprungslinie  des  Vagus  und  Glosso- 
pharjmgeus  einerseits  und  derjenigen  des  Hypoglossus  andererseits 
liegt  die  oben  bereits  erwähnte  oblonge  Anschwellung,  die  Eminentia 
olivaris.  Die  Länge  derselben  beträgt  ca.  13 — 16,  die  Breite  6  mm, 
bei  dem  Orang  13  bezw.  5V«  mm.  Da  sie  lateralwärts  besonders 
steil  abfällt,  scheinen  die  Wurzelfäden  des  Vagus  und  Glossopharyngeus 
in  einer  Mulde,  der  Fossa  parolivaris  lateralis  zu  entspringen. 
Zwischen  dem  lateralen  Rande  der  Eminentia  olivaris  und  den  Vagus- 
Glossopharyngeuswurzeln  bleibt  stets  noch  ein  ca.  1 — 2  mm  breiter 
Zwischenraum. 

Die  Abgrenzung  der  Accessorius-,  Vagus-  und  Glossopharyngeus- 
Wurzelfaden  von  einander  bietet  große  Schwierigkeiten^).  Wenn  die 
Nerven  proximal  vom  Foramen  jugulare  durchschnitten  worden  sind, 
ist  sie  geradezu  unmöglich  (vgl.  z.  B.  E.  Bischoff,  Mikroskopische 
Analyse  der  Anastomosen  der  Kopfnerven,  München  1865).  Man  hat 
diejenige  Anordnung  als  maßgebend  angesehen,  welche  im  Foramen 
jugulare  besteht.  Da  hier  3  gesonderte  Nervenstämme  durchtreten, 
hat  man  verfolgt,  zu  welchem  dieser  3  Nervenstärame  die  einzelnen 
Wurzeln  gelangen,  und  ist  so  für  die  Oblongata  zu  der  Aufstellung  von 

4 — 5    Accessoriuswurzeln, 
10 — 15  Vaguswurzeln  und 

5 — 6    Glossopharyngeuswurzeln  *) 


1)  SCABPA  (De  nervo  spinali  ad  octavum  cerebri  accessorio,  Acta  Acad.  Vin- 
dobon.,  T.  1,  178ö,  p.  346)  gab  bereits  an,  daß  meist  4  cerebrale  Wurzelfäden  des 
Accessorius  vorkommen. 

2)  Die  alten  Aerzte  faßten  aUe  3  unter  dem  Namen  der  CJonjugatio  sexta  ner- 
vorum  cerebri  zusanmien,  betonten  aber  bereits  ihre  Trennung  (so  schon  Galen  imd 
Obibasiüs).  Falloppio  gab  der  ganzen  Grupi)e  den  Namen  Par  vagum  (Nervus 
ambulatorius,  vgl.  auch  Vesling,  Syntagma  anatV  Willis  stellte  es,  da  er  den 
N.  olfactorius  und  trochlearis  vorher  einschaltet«,  an  die  8.  SteUe  als  Par  octavum 
und  unterschied  zuerst  mit  und  nach  Coyter  den  Accessoriusanteil  schärfer. 
Andebsgh  (Ludwig,  Script.  neuroL  min.  select.,  Tom.  2,  p.  113,  ebenso  auch 
V.  Bergen)  schied  zuerst  den  N.  glossopharvngeus  aus.  Soemmerring  trennte  aUe 
drei,  führte  sie  aber  als  die  3  Nervi  medullae  spinalis  cranio  ^redientes  auf.  Die 
jetzige  Zählung  taucht  zuerst  in  einem  Vorschlag  Mayer's  auf  (1.  c.  Bd.  6,  S.  232), 
wurde  aber  erst  später  wirklich  durchgeführt.  Der  Name  N.  glossopharyngeus 
stammt  von  Haller.  Der  N.  accessorius  wurde  von  Willi8  auch  als  N.  recurrens 
bezeiclmet,  doch  bereits  auch  als  N.  ad  par  vagum  „accedens"  (1.  c.  S.  4)  oder 
accessorius  (ErkL  zu  Fig.  6,  S.  17).  Lobstein  führte  letztere  Bezeichnung  späterhin 
allgemeiner  ein.  Die  eigentümliche  Auffassung  Valsalva's  (Opp.,  Venet  1740, 
Bd.  1,  p.  132)  hat  nur  noch  historisches  Interesse. 

3)  Nach  Andersch  4. 
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gelangt.  Dazu  kommen  noch  die  spinalen  Accessoriuswurzeln,  welche 
man  als  Accessorius  spinalis  den  4—5  Oblongatawurzeln  des  Accessoriuß 
gegenüberstellt.  Da  die  Fasern  der  letzteren  später  in  den  Vagu& 
gelangen,  so  bezeichnete  man  die  Oblongatawurzeln  des  Accessorius 
auch  als  Accessorius  vagi  (Schwalbe).  Bei  dieser  noch  heute  üblichen 
Einteilung  würde  die  Grenze  zwischen  den  Wurzelfäden  des  Accessorius 
vagi  und  denjenigen  des  Vagus  etwa  dem  unteren  Rand  der  Eminentia 
olivaris  entsprechen.  Die  Grenze  zwischen  den  Wurzelfäden  des  Vagus 
und  denjenigen  des  Glossopharyngeus  entspräche  etwa  der  Grenze  des 
1.  (capitalsten)  und  2.  Viertels  der  Olive.  Individuelle  Variationen 
sind  hier  so  häufig  und  so  erheblich,  daß  genauere  Grenzbestimmungen 
ganz  sinnlos  sind.  Um  die  Zugehörigkeit  eines  Wurzelfadens  zu  einem 
der  3  Nerven  festzustellen,  ist  daher  stets  die  Verfolgung  bis  zum 
Foramen  jugulare  unerläßlich. 

Uebrigens  ist  die  Einteilung  der  3  letzten  Hirnnerven  neuerdings 
mehrfach  mit  guten  Gründen  angefochten  worden.  Es  ergiebt  sich 
nämlich : 

1)  daß  Accessorius  vagi,  Vagus  und  Glossopharyngeus  innerhalb 
der  Schädelhöhle  bereits  Anastomosen  zeigen^)  und  sich  gelegentlich 
geradezu  teilweise  vertreten; 

2)  daß  außerhalb  der  Schädelhöhle  zwischen  denselben  Nerven 
sehr  erhebliche  Anastomosen  zustande  kommen,  und  zwar  daß  nament- 
lich der  Accessorius  vagi  ganz  oder  fast  ganz  in  den  Vagus  über- 
geht und  daß  Glossopharyngeus,  Vagus  und  Accessorius  vagi  einen 
Teil  ihrer  Fasern  zu  dem  Plexus  pharyngeus  vereinigen; 

3)  daß  dieselben  Nerven  in  ihrem  intracerebralen  Verlauf  sich 
geradezu  identisch  verhalten  und  speciell  ihre  Kernö  in  durchgängiger 
Kontinuität  stehen  (vgl.  z.  B.  Stilling,  Ueber  die  Medulla  oblongata, 
Erlangen  1843) ; 

4)  daß  der  Accessorius  spinalis  sowohl  außerhalb  des  Schädel- 
wirbelkanals wie  innerhalb  des  Centralnervensystems  vom  Accessorius 
vagi  durchaus  getrennt  verläuft *).  Im  Foramen  jugulare  selbst  läßt 
sich  der  Ramus  externus  des  Accessorius  ohne  Schwierigkeit  in  den 
spinalen  Accessorius,  der  Ramus  internus  in  den  Accessorius  vagi 
verfolgen^). 

Bei  dieser  Sachlage  ist  die  Vereinigung  aller  seitlichen  Oblongaten- 
wurzeln  zu  3  Nervenstämmen  im  Foramen  jugulare  als  bedeutungslos 
und  zufilllig  anzusehen.  Es  scheint  daher  richtiger,  auf  die  übliche 
Einteilung  zu  verzichten.  Was  würde  man  auch  dazu  sagen,  wenn 
man  die  Cervikalwurzeln  des  Rückenmarks  in  Ulnaris-,  Radialis-  und 


1)  S.  Mayer,  1.  c.  Bd.  7,  S.  334.  In  Bezug  auf  die  vergleichende  Anatomie 
8.  namentl.  Geoenbaur,  Ueber  diOi  Kopfnerven  von  Hexanchus  und  ihr  Verhältnis 
zur  Wirbeltheorie  des  Schädels,  Jenaische  Zeitschrift  f.  Med.  u.  Nat.,  1871,  S.  497. 

2)  Namentlich  und  zuerst  hat  C.  Langer  (Lehrb.  d.  Anat  des  Mischen,  Wien 
1865)  dies  betont;  später  auch  Holl  (1.  c  8.  507).  Willis  selbst  hat  wahrschein- 
lich unter  seinem  Accessorius  nur  den  spinalen  verstanden.  Erst  Sgarpa  hat  irr- 
tümhch  die  Wurzeln  des  jetzt  sog.  Accessorius  vagi  vom  Vagus  abgezwei^  und  zum 
Accessorius  gerechnet.  Vgl.  Claude  Berkard,  Kecherches  exp^rimentales  sur  les 
fonctions  du  nerf  spinal  ou  accessoire  de  Willts,  Paris  1851,  und  Holl,  L  c 
Willis  sagt  vom  Accessorius  mit  Bezug  auf  den  Vagus:  „Sodali  suo  post  breve 
commercium  relicto." 

3)  FrInzel,  Hodiemae  doctrinae  de  nervorum  cerebralium  spinaliumque 
functionibus  epitome,  Dresdae  1831;  Bendz,  L  c;  Foesebbck,  Die  Nerven  dea 
menschl.  Kopfes,  Braunschweig  1840. 
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Medianuswurzeln  einteilen  wollte!  Man  wird  vielmehr  den  Thatbe- 
stand  am  besten  folgendermaßen  präcisieren:  Im  seitlichen  Gebiet 
der  Oblongata  entspringen  15  -  28  Wurzelfäden.  Wir  fassen  diese  als 
„seitliches  gemischtes  Wurzelsystem "  der  Oblongata  zusammen.  Es 
enthält  sowohl  sensible  wie  motorische  Fasern.  Mit  diesen  Wurzel- 
faden vereinigen  sich  vorübergehend  Wurzelfäden,  welche  aus  dem 
Seitenstrang  des  Cervikalmarks  hervortreten  (Accessorius  spinalis). 
Ebenso  vorübergehend  ordnen  sich  alle  diese  Wurzelfäden  (einschließ- 
lich derjenigen  des  Accessorius  spinalis)  bei  ihrem  Austritt  aus  der 
Schädelhöhle  im  Foramen  jugulare  zu  3  Stämmen  zusammen:  diese 
werden  als  Glossopharyngeus,  Vagus  und  Accessorius  bezeichnet.  Im 
allgemeinen  setzt  sich  der  Glossopharyngeus  aus  den  capitalsten,  der 
Vagus  aus  den  mittleren  Wurzeln  des  seitlichen  gemischten  Systems, 
der  Accessorius  aus  den  caudalen  desselben  Systems  und  den  Wurzel- 
fäden des  Accessorius  spinalis  zusammen.  Jenseits  des  Foramen 
jugulare  erfolgt  alsbald  wieder  eine  Auflösung  der  3  Stämme  und 
eine  ausgiebige  Plexusbildung.  Die  Einzelheiten  dieser  Auflösung, 
Plexusbildung  und  definitiven  Konstitutionen  der  peripherischen  Nerven 
werden  in  einem  anderen  Kapitel  dieses  Handbuchs  beschrieben.  Mit 
dieser  Auffassung  fällt  natürlich  die  übliche  Nummerierung  der  Hirn- 
nerven 0.  Ich  glaube  indes,  daß  dieser  Verlust  auch  von  anderen 
Gesichtspunkten  aus  nicht  zu  bedauern  ist.  Man  erwäge  nur,  daß 
Olfactorius  und  Opticus  gar  nicht  zu  den  Hirnnerven  im  strengen  Sinne 
des  Wortes  gehören,  und  daß  die  Reihenfolge  des  6.,  7.  und  8  Hirn- 
nerven ganz  willkürlich  festgestellt  ist.  Die  Feststellung  der  Be- 
ziehungen der  einzelnen  Wurzelfäden  des  seitlichen  gemischten  Systems 
zu  den  einzelnen  peripheren  Nerven,  bezw.  Muskeln  und  Sinnesflächen 
bleibt  der  Physiologie  überlassen.  Vgl.  die  Arbeiten  von  Eckhard  ^), 
Kreidl^),  Chaüveau*),  Sternberg ^),  Grossmann«),  Rethi^  u.a. 

Die  capitalsten  Glossopharyngeuswurzelfaden  liegen  bereits  un- 
mittelbar unterhalb  des  hinteren  Ponsrandes.  Die  Wurzelfäden  des 
Accessorius  verbinden  sich  noch  innerhalb  der  Schädelhöhle  zu  einem 
Stamm  ebenso  auch  diejenigen  des  Vagus,  während  diejenigen  des 
Glossopharyngeus  sich  innerhalb  der  Schädelhöhle  zunächst  zu  zwei 
Bündeln  vereinigen,  welche  ihrerseits  erst  außerhalb  der  Schädelhöhle 
im  Ganglion  petrosum  zu  einem  Stamm,  dem  Glossopharyngeus,  sich 
vereinigen. 

Zu  den  bis  jetzt  beschriebenen  Wurzelursprüngen  kommt  aus- 
nahmsweise eine  dorsale  Hypoglossuswurzel  hinzu.  Schon  Mayer, 
Luschka,  Vülpian  haben  das  gelegentliche  Vorkommen  einer  solchen 
hervorgehoben.  Froriep  ®)  fand  bei  Wiederkäuerembryonen  stets  drei 
vordere  Bündel  von  Hypoglossuswurzelfäden  und  einen  hinteren 
Hypoglossuswurzelfaden,  letzterer  trug  ein  Spinalganglion  und  vereinigte 


1)  Vgl.  auch  His,  Ueber  die  morphoL  Betrachtung  der  Kopfnerven,    Arch.  f. 
Anat.,  1»S. 

2)  Geschichte  der  Ebcperimentalphysiologie  des  N.  accessorius  Willisii,  Beitr.  z. 
Anat.  u.  Phys.,  Bd.  10,  Gießen  1883,  ö.  173. 

3)  Sitzungsber.  der  Akad.  der  Wissensch.  in  Wien,  Bd.  106,  1897. 

4)  M^m.  de  la  See.  de  BioL,  1891. 

5)  Pflüger's  Arch.,  Bd.  71,  1898. 

6)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.,  Bd.  98. 

7)  Sitzungsber.  d.  Wien.  Akad.,  1892,  Bd.  101  und  1893,  Bd.  102. 

8)  Arch.  f.  Anat  u.  Phys.,  Anat  Abt,  1882  u.  1883. 

395 


Digitized  by 


Google 


896  TH.  ZIEHEN, 

sich  mit  dem  caudalsten  vorderen  Bündel.  Neuerdings  hat  Beck^) 
bei  61  Säugetierarten  nach  der  dorsalen  Hypoglossuswurzel  gesucht. 
Fast  stets  fand  sie  sich  bei  den  Paarhufern  (außer  der  Ziege)  und  bei 
den  Carnivoren.  Bei  ersteren  ist  sie  kräftig  entwickelt,  bei  letzteren 
rudimentär.  Bei  den  Einhufern  fand  sich  nur  ausnahmsweise  eine 
hintere  Hypoglossuswurzel.  In  den  übrigen  Ordnungen  fehlte  sie 
durchweg.'  Bei  dem  Menschen  fand  sie  Beck  niemals.  Ich  selbst 
sah  sie  ein  einziges  Mal.  Außerdem  liegen  zuverlässige  Beobach- 
tungen von  Chiarugi  ^)  und  Kazzander  ^)  vor.  Bei  manchen  Tieren 
(Schwein,  Hund)  fand  Beck  ausnahmsweise  sogar  in  je  einem  Falle 
zwei  hintere  Hypoglossuswurzeln,  deren  jede  ihr  Ganglion  trug. 

Der  Ursprung  des  Acusticus  und  Facialis  gehört  bereits 
dem  Pons  an.  Seine  Besprechung  wird  daher  erst  später  erfolgen. 
Doch  ist  schon  hier  hervorzuheben,  daß  der  Acusticus  in  seinem  intra- 
cerebralen  Verlauf  zum  Teil  auch  dem  Nachhirn  angehört.  Auch 
treten  seine  distalsten  Fasern  bereits  etwas  caudalwärts  vom  hinteren 
Ponsrand,  kaum  1  mm  lateralwärts  von  der  Ursprungslinie  des  seit- 
lichen gemischten  Systems  ein. 

4.  Dorsalfläobe. 

Im  geschlossenen  Teil  der  M.  oblongata  stellt  sich  die  Dorsal- 
fläche ebenso  wie  im  Rückenmark  dar.  Der  Sulcus  medianus  posterior 
ist  sehr  schwach  ausgeprägt.  Neben  ihm  erkennt  man  beiderseits 
den  Sulcus  intermedius  posterior.  Dementsprechend  unterscheidet 
man  auch  in  der  Oblongata  beiderseits  im  Hinterstrang  zwei  Ab- 
teilungen, eine  mediale,  den  GoLL'schen  Strang  (Funiculus  gracilis, 
zarter  Strang),  und  eine  laterale,  den  BuRDAcn'schen  Strang  (Funi- 
culus cuneatus,  Keilstrang).  Beide  nehmen  cerebralwärts  allmählich 
an  Breite  zu.  Etwas  unterhalb  der  Apertura  canalis  centralis  wird 
die  Verbreiterung  erheblich  stärker ;  zugleich  läßt  die  Oberfläche  beider 
Stränge  eine  deutliche  Anschwellung  erkennen.  Die  Anschwellung 
des  GoLL'schen  Strangs  wird  als  Clava,  diejenige  des  Burdach- 
schen  Strangs  als  Tuberculum  cuneatum  bezeichnet.  Beide  An- 
schwellungen kommen  dadurch  zustande,  daß  hier  eine  graue  Masse 
sowohl  in  den  GoLL'schen  wie  in  den  BuRDACH'schen  Strang  sich  ein- 
lagert. Es  sind  dies  die  sog.  Hinterstrangkerne,  der  GoLL'sche  und 
der  BuRDACH'sche  Kern.  Das  Tuberculum  cuneatum  ist  namentlich 
bei  dem  Neugeborenen  sehr  deutlich  ausgeprägt.  Lateralwärts  von 
dem  BuRDACH'schen  Strang  bezw.  vom  Tuberculum  cuneatum  würde 
die  ideale  Fortsetzung  der  Hinterwurzellinie  verlaufen.  An  deren 
Stelle  ist  jedoch,  wie  oben  beschrieben,  die  Fossa  parolivaris  lateralis 
getreten,  innerhalb  deren  die  Wurzeln  des  seitlichen  Systems  ent- 
springen. Zwischen  Tuberculum  cuneatum  und  Fossa  parolivaris  late- 
ralis, bezw.  zwischen  dem  Tuberculum  cuneatum  und  der  Wurzellinie 
des  seitlichen  Systems  liegt  eine  dritte  Anschwellung,  das  Tuberculum 
cinereum^)  s.  Rolandi.  Auch  diese  ist  an  kindlichen  Gehirnen  deut- 
licher ausgeprägt.     Sie  kommt  durch  eine  stärkere  Massenzunahme 


1)  Anatom.  Anzeiger,  1895,  No.  21. 

2)  Lo  sviluppo  dei  nervi  Va^o,  Accessorio,  Ipoglosso  e  primi  cervicali  nei  Sauer- 
opsidi  e  nei  Mammiferi,  Pisa  1889. 

3)  1.  c. 

4)  Die  Bezeichnung  stammt  von  Rolando,  Mem.  d.  R.  Acc.   d.  Scienze  di 
Torino,  1825. 
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der  Substantia  Rolandi  des  Hinterhorns  zustande.  Auch  liegt  hier 
ein  starkes  Bündel  markhaltiger  Nervenfasern  der  Subst.  Rolandi  auf, 
die  sog.  aufsteigende  oder  caudale  TrigeminuswurzeP) ,  d.  h.  Tri- 
geminusfasern,  welche  sich  von  dem  Gros  der  Fasern  im  Pons  caudal- 
wärts  abzweigen  und  sich  bis  in  das  Niveau  des  2.  Cervikalnerven 
verfolgen  lassen.  Der  Lage  nach  entspricht  diese  caudale  Trigeminus- 
wurzel  ganz  der  hinteren  Markbrücke  des  übrigen  Rückenmarks.  Vgl. 
Fig.  83.  Das  Tuberculum  Rolandi  kann  dementsprechend  geradezu 
als  eine  Verbreiterung  der  Hinter wurzellinie  betrachtet  werden.  Die 
unten  folgende  Figur  —  ein  Querschnitt  durch  die  Oblongata  eines 
Erwachsenen  —  giebt  die  soeben  besprochenen  Abgrenzungen,  Wurzel- 
ursprünge und  Anschwellungen  naturgetreu  wieder.  Der  erste  Schnitt 
liegt  5  mm,  der  zweite  27«  ^^  caudalwärts  von  der  Apertura  canalis 
centralis.    Die  Vergrößerung  beträgt  genau  2  : 1. 

Die  größte  Breite  des  Tuberculum  Rolandi  liegt  caudalwärts  von 
der  Apertura,  die  größte  Breite  der  Clava  und  des  Tuberculum 
cuneatum  entspricht  ziemlich  genau  der  Querschnittsebene  der  Apertur. 
Oralwärts  von  der  Apertur  gleichen  sich  die  Furchen  und  An- 
schwellungen sehr  bald  aus.  Am  weitesten  kann  man  gewöhnlich 
den  Sulcus  intermedius  posterior  verfolgen.  Diese  Ausgleichung  der 
Furchen  und  Anschwellungen  kommt  dadurch  zustande,  daß  erstens 
allenthalben  bogenförmige  Fasern  die  Peripherie  der  Oblongata  um- 
ziehen, und  zweitens  zwischen  dem  Tuberculum  cuneatum  und  dem 
Tuberculum  Rolandi  eine  mächtige  Fasermasse  sich  ansammelt,  welche 
sich  allmählich  auch  über  die  aufsteigende  Trigeminuswurzel  und  den 
Hinterstrang  hinweglegt.  Wie  diese  Fasermasse  sich  bildet  bezw.  aus 
welchen  Strängen  sie  ihre  Fasern  bezieht,  lehrt  erst  die  mikro- 
skopische Untersuchung.  Die  makroskopische  Betrachtung  lehrt  nur, 
daß  die  Hinterstränge  von  der  Apertur  aus  in  einem  Winkel  von 
ca.  70 — 80®  auseinanderweichen  und  mit  einem  Wulst  verschmelzen, 
welcher  sich  am  dorsolateralen  Rande  der  Oblongata  bildet  und  weit 
lateralwärts  vorspringt.  Dieser  Wulst,  welcher  die  mehr  und  mehr  sich 
verbreiternde  Rautengrube  lateralwärts  begrenzt  und  ventralwärts  bis 
zur  Ursprungslinie  der  Wurzeln  des  seitlichen  gemischten  Systems  reicht, 
wird  als  Corpus  restiforme  (Ridley)  oder  Strickkörper  oder 
auch,  weil  er  weiterhin  bis  zum  Kleinhirn  sich  verfolgen  läßt,  als  unterer 
Kleinhirnstiel  (Grus  cerebelli  ad  med.  oblongatam  Chaussier)  be- 
zeichnet 2).  Am  hinteren  Brückenrand  steigen  die  Querfasern  der  Brücke 
an  seiner  lateralen  Fläche  auf  und  verschmelzen  mit  ihm  zu  einer 
Fasermasse.  Kaum  1  mm  caudalwärts  von  dieser  Verschmelzung 
laufen  ein  oder  mehrere  (meist  2 — 3)  weiße  Streifen  quer  über  die 
Oberfläche  des  Strickkörpers  zur  Rautengrube.  Es  sind  dies  die 
bereits  erwähnten  Striae  medulläres  s.  acusticae^).  Oft  lassen  sie 
sich  mit  dem  bloßen  Auge  bis  zum  Eintritt  der  Acusticuswurzel  ver- 
folgen, speciell  bis  zu  denjenigen  Wurzelfasern,  welche,  wie  oben 
erwähnt,  noch  caudalwärts  vom  hinteren  Ponsrand  austreten  und 
welche  daher  als  Striae-Anteil  der  Acusticuswurzel  bezeichnet  werden 
sollen.      Von    den    Striae    medulläres    erstreckt    sich   jeder seits    der 


1)  Ueber  die  Nomenklatur  s.  His,  Arch.  f.  Anat.,  1892,  S.  426. 

2)  Auch  die  Bezeichnung  Pedunculus  cerebelli  inferior,  zuweilen  auch  kurz 
Pedunculufl  cerebelli  wird  nocn  gebraucht.  Veraltet  ist  die  Bezeichnung  Pyramis 
lateralis. 

3)  Ihre  erste  Erwähnung  [findet  sich  bei  Piccolomini,   Prael.  Anat.,  Lib.  6. 
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Recessus  lateralis  über  den  Strickkörper  auf  die  Seitenfläche  der 
Oblongata. 

Zwischen  den  divergierenden  Strickkörpern  liegt  der  caudale  Teil 
oder  Nachhirnanteil  der  Rautengrube.  Die  vordere  (capitale)  Grenze 
bilden  die  vordersten  Striae  acusticae  (vgl.  S.388).  Die  Ränder  der  beiden 
Strickkörper,  welche  die  Rautengrube  lateral  begrenzen,  werden  auch 
als  die  hinteren  Rautenlippen  bezeichnet.  Die  hintere  Rautenlippe  stellt 
keine  ganz  gerade  Linie  dar,  sondern  eine  zweifach  gebrochene.  Un- 
mittelbar oberhalb  der  Apertur  divergieren  die  beiden  Lippen  in  einem 
sehr  spitzen  Winkel  (ca.  40®).  Oralwärts  nimmt  die  Divergenz  sehr 
rasch  zu.  IVj  mm  oberhalb  der  Apertur  beträgt  sie  bereits  50^  und 
steigt  weiterhin  allmählich  bis  auf  80®.  Ungefähr  in  der  Mitte  des 
Calamusgebiets  sinkt  der  Divergenzwinkel  wieder  plötzlich  bis  auf 
ca.  40®.  Die  letztere  Knickung  der  Rautenlippe  ist  bei  Embryonen 
noch  viel  ausgesprochener  und  schärfer ;  sie  kommt  nach  His  dadurch 
zustande,  daß  die  Gehörblasen  in  dieser  Gegend  die  seitliche  Ent- 
faltung der  Oblongata  beeinträchtigen.  Die  ersterwähnte  ist  bei  dem 
Erwachsenen  und  bei  dem  Embryo  sanfter,  fast  bogenförmig.  Die 
Erhebung  der  Strickkörper  über  das  Niveau  der  Rautengrube  ist  im 
hintersten  Abschnitt  am  höchsten.  Auch  fallen  die  Rautenlippen  hier 
ziemlich  steil  ab.  Daher  ist  hier  auch  die  Begrenzung  der  Rauten- 
grube sehr  scharf.  Im  oralen  Abschnitt,  namentlich  unmittelbar  unter- 
halb der  Striae  acusticae,  ist  die  Erhebung  der  Strickkörper  weniger 
beträchtlich.  Die  Rautenlippen  fallen  gewöhnlich  seichter  ab.  Die 
Grenzen  der  Rautengrube  sind  daher  hier  nicht  scharf.  Es  kommt 
hinzu,  daß  stets  bei  Embryonen  und  Kindern,  zuweilen  und  weniger 
ausgeprägt  bei  Erwachsenen  der  Boden  der  Rautengrube  im  lateralen 
Winkel  eine  Erhebung  aufweist,  welche  sich  von  der  Rautenbreite  je 
2 — 3  mm  (bei  dem  Erwachsenen)  oral-  und  caudalwärts  erstreckt. 
Die  Niveaudiflferenz  der  Rautengrube  gegen  den  Strickkörper  wird 
natürlich  hierdurch  im  vorderen  seitlichen  Winkel  des  Galamusteils  noch 
mehr  ausgeglichen.  Seit  Schwalbe  (Neurologie,  S.  420)  bezeichnet 
man  diese  Erhebung  als  Tuberculum  acusticum^.  Mitunter 
ist  sie  so  stark  entwickelt,  daß  sie  mit  dem  Strickkörper  zu  einer 
einzigen  Erhebung  zu  verschmelzen  scheint.  Immerhin  ist  bei  dem 
erwachsenen  Menschen  im  Gegenteil  eine  Verkümmerung  des  Tuber- 
culum acusticum  erheblich  häufiger.  Bei  vielen  Säugetieren  (namentlich 
Rodentien)  ist  es  regelmäßig  sehr  stark  entwickelt  und  kann  sich 
lateralwärts  noch  weit  über  die  Dorsalfläche,  den  sog.  Nacken  des 
Strickkörpers  hinaus  in  die  Rautengrube  erstrecken. 

Die  Striae  medulläres  ziehen  über  die  Oberfläche  des  Tuberculum 
acusticum  etwa  in  seiner  Mitte  hinweg.  Durch  ihre  weiße  Farbe  heben 
sie  sich  von  dem  leicht  grau  gefärbten  Grund  der  Rautengrube  scharf 
ab.  Die  zwischen  den  einzelnen  Striae  medulläres  durchschimmernden, 
oft  sich  etwas  vorw^ölbenden  graulichen  Streifen  des  Rautenbodens 
werden   als  Fasciolae  cinereae  [Wenzel*),  Arnold]  bezeichnet.    Die 

1)  Die  schematisehe  Figur  150  in  Obebsteiner's  Anleitung  nebt  die  Lage  des 
Tuberculum  acusticum   nicht  ganz  richtig  an.    Ausgezeichnete  Abbildungen   dieses 

ganzen  Gebietes  hat  Retzius,  Das  Menschenhim  (Stockholm   1896,  Titf.  XXXV 
is  XXXVIII)  gegeben. 

2)  J.  und  C.  Wenzel,  De  penitiori  structura  cerebri,  Tubing.  1812.  Siehe 
auch  Prodromus,  p.  22.  Meckel  (Handb.  d.  menschl.  Anat,  1817,  Bd.  3,  S.  457) 
bezeichnete  sie  als  Fasciolae  cinereae.  Die  erste  Beschreibung  —  noch  vor  Wenzel  — 
gab  Prochaska,  De  structura  nervorum,  Vlnd.  1779,  p.  118  u.  123. 
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Striae  selbst  sind  äußerst  variabel.  Ihre  Zahl  schwankt  zwischen  1 
und  12.  Bald  sind  sie  kürzer,  bald  länger,  bald  unverzweigt,  bald 
spitzwinklig  geteilt.  Querer  Verlauf  herrscht  vor,  doch  findet  man 
ziemlich  häufig  auch  einen  oder  den  anderen  Streifen,  welcher  oral- 
und  medialwärts  sich  abzweigt  und  durch  das^»  vordere  Gebiet  der 
Rautengrube  zieht.  Andererseits  taucht  oft  auch  neben  der  Raphe  ein 
Streifen  auf,  welcher  oral-  und  lateralwärts  zieht.  Asymmetrien  sind 
sehr  häufig.  Völliges  Fehlen  der  Striae  ist  selten.  Auf  dem  Nacken 
des  Corpus  restiforme  sind  die  Striae  sehr  oft  schon  zu  einer  quer- 
bandförmigen  Schwellung  vereinigt,  welche  in  den  austretenden 
Acusticusstamm  direkt  übergeht  (s.  o.).  An  derselben  Stelle  findet 
man  öfter  statt  der  Fasciolae  cinereae  zwischen  bezw.  unter  den  Striae 
einen  grauen  Wulst,  die  Taeniola  cinerea  (Henle).  Dieser  Wulst  läßt 
sich  oft  bis  auf  den  eintretenden  Acusticusstamm  verfolgen.  Seine 
Beziehungen  zum  Tuberculum  acusticum  werden  später  erörtert  werden. 

Die  ganze  Rautengrube  wird  durch  eine  mediane  Furche,  den 
Sulcus  medianus  rhombi,  halbiert.  Die  Tiefe  des  Sulcus  nimmt  oral- 
wärts  etwas  zu.    Die  Striae  überbrücken  ihn  nicht. 

Auf  dem  Boden  des  Calamusteils  der  Rautengrube  hebt  sich  ver- 
möge dunklerer  Färbung  ein  stumpfwinkliges  Dreieck  ab.  Die  orale 
Ecke  berührt  die  Striae,  die  caudale  die  Apertur  des  Centralkauals ; 
die  laterale,  welche  zugleich  dem  Scheitel  des  stumpfen  Winkels  ent- 
spricht, li^gt  in  der  Rautenlippe.  Man  bezeichnet  dies  Feld  als  Ala 
cinerea.  Im  oralen  Teil  erscheint  der  Boden  im  Bereich  der  Ala 
cinerea  relativ  vertieft,  im  hinteren  relativ  vorgewölbt.  Die  Vertiefung 
entspricht  der  Fovea  posterior  Arnold's.  Ein  schmales  braun- 
graues Feld  zwischen  dem  hinteren  (unteren)  Rand  der  Ala  cinerea 
und  der  Rautenlippe  wird  von  Retzius  als  Area  postrema  bezeichnet, 
ein  hellerer  Streif  zwischen  Area  postrema  und  Ala  cinerea  als  Funi- 
culus  separans.  Medialwärts  von  der  Ala  cinerea  erscheint  der  Boden 
der  Rautengrube  mehr  weiß.  Dieser  weiße  Bezirk  hat  die  Gestalt 
eines  rechtwinkligen  Dreiecks,  dessen  kleine  Kathete  an  die  Striae, 
dessen  große  Kathete  an  die  Median  furche  stößt,  während  die  Hypo- 
tenuse an  die  Ala  cinerea  grenzt.  Man  bezeichnet  dieses  Dreieck 
als  Ala  alba  medialis  (Henle)  oder  Trigonum  hypoglossi. 
Innerhalb  desselben  hebt  sich  oft  noch  ein  schmaler  medialer  Streifen, 
die  Area  medialis  trigoni  hypoglossi  (Retzius)  ab^.  Lateralwärts 
von  der  Ala  cinerea  überwiegt  ebenfalls  die  weiße  Farbe,  wenn  auch 
nicht  so  entschieden  wie  in  der  Ala  alba  medialis.  Man  bezeichnet 
dies  Feld  als  Ala  alba  lateralis  oder  Area  acustica.  Der 
vordere  Teil  der  Ala  alba  lateralis  wird  bereits  vom  Tuberculum 
acusticum  eingenommen.  Das  zugespitzte,  vorgewölbte  hintere  Ende 
des  Trigonum  hypoglossi  wird  auch  als  caudaler  Abschnitt  der  Emi- 
nentia  teres  ^)  (Meynert)  oder  auch  als  „hintere  Pyramide''  bezeichnet 
(Fasciculus  teres  Clarke). 

6.  Deckplatte. 

Die  Verkümmerung  der  Deckplatte  und  die  Ueberwölbung  des 
Kleinhirns  wurde  bereits  oben   erwähnt.    Die  genauere  Untersuchung 

1)  Den  lateraleD  Hauptteil  bezeichnet  Eetzius  wegen  der  eigenartigen  Fältelung 
des  Epend^e  als  Area  plomiformis. 

2)  Die  NomenclaturkommiBsion  hat  die  Bezeichnung  Eminentia  medialis  vor- 
geschlagen.   Ihre  seitliche  Grenze  soll  als  Sulcus  limitans  bezeichnet  werden. 
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ergiebt  folgendes.  Die  Pia,  welche  die  basale,  der  Rautengrube  zu- 
gekehrte Ueberwölbungsfläche  des  Kleinhirns  überkleidet,  schlägt  sich 
etwa  über  den  Striae  acusticae  nach  hinten  um  und  geht  auf  die 
Dorsalfläche  des  geschlossenen  Teils  der  Oblongata  über.  Ueber  den 
offenen  Teil,  also  4en  Calamusteil  der  Rautengrube,  spannt  sie  sich 
dabei  frei  hinweg.  Ich  bezeichne  dieses  Blatt  als  Pia  calami.  Bei 
Tieren  kann  man  es  intra  vitam  ohne  Schwierigkeit  freilegen.  Diese 
Pia  calami  nun  liegt  der  Deckplatte  des  4.  Ventrikels  auf.  Sie  spannt 
sich  mit  dieser  über  den  Calamusteil  des  4.  Ventrikels  hinweg.  Diese 
Deckplatte  wird  im  Laufe  der  Entwickelung  auf  ein  einfaches  Epithel 
reduziert  und  verschmilzt  ganz  mit  der  Pia  calami.  Die  mit  der 
rudimentären  Deckplatte  verschmolzene  Pia  calami  wird  als  Tela 
chorioidea  inferior  bezeichnet.  Die  Pia  calami  erstreckt  sich  lateral- 
wärts  bis  zum  Strickkörper,  woselbst  sie  in  die  Pia  des  Seitenteils 
der  Oblongata  übergeht.  Die  Deckplatte  geht  lateralwärts  entsprechend 
ihrer  Definition  allenthalben  in  die  Seitenteile  der  Oblongata  über. 
Fälschlich  bezeichnet  man  diesen  Uebergang  auch  oft  als  Anheftung. 
Die  lateralen  Uebergangsleisten  der  Deckplatte  in  die  Seitenteile  der 
Oblongata  sind  gewöhnlich  nicht  in  demselben  Maße  verkümmert  wie 
das  mediale  Hauptstück  der  Deckplatte.  Wenn  man  daher  die  Piafalte, 
d.  h.  die  Pia  der  Basalfläche  des  Kleinhirns  und  die  Pia  calami  heraus- 
zieht, so  reißt  man  gewöhnlich  das  dünne  Epithel  des  medialen  Haupt- 
stücks der  Deckplatte  mit,  während  die  seitlichen  Uebergangsleisten 
stehen  bleiben.  So  entsteht  der  falsche  Eindruck  erstens,  als  sei  der 
Calamusteil  des  4.  Ventrikels  völlig  offen  und  nur  von  der  Pia  bezw, 
dem  Kleinhirn  bedeckt,  während  thatsächlich  eine  epitheliale  Deckplatte 
kontinuierlich  sich  über  den  Ventrikel  unterhalb  der  f  ia  hinüber- 
erstreckt, und  zweitens,  als  endigten  die  Uebergangsleisten  völlig  frei, 
während  sie  thatsächlich  ganz  allmählich  in  den  medialen  verkümmerten 
Hauptteil  der  Deckplatte  übergehen,  also  im  Gewebe  der  Tela  chorio- 
idea sich  verlieren.  Die  Form  der  stehen  bleibenden  Uebergangs- 
leisten ist  unter  diesen  Umständen  begreiflicherweise  sehr  variabeL 
Am  zweckmäßigsten  unterscheidet  man  3  Bruchstücke  solcher  Ueber- 
gangsleisten, ein  unpaares  hinteres  und  ein  paariges  seitliches. 

Das  unpaare  Bruchstück  wird  als  Obex  bezeichnet  und  stellt  ein 
weißes,  dreieckiges  Plättchen  dar,  welches  sich  von  einer  Clava  zur 
anderen  über  die  Apertur  des  Centralkanals  hinwegspannt.  Die  Größe 
schwankt  sehr.    Oft  fehlt  es  ganz. 

Das  paarige  Bruchstück  wird  als  Taenia  calami  oder  Ligula  calami 
bezeichnet^)  und  besteht  jederseits  aus  zwei  Teilen,  dem  Ponticulus 
(^Brückchen''  Meckel)  und  dem  Velum  medulläre  inferius  (Henle). 
Der  Ponticulus  ist  ein  vierseitiges  Blatt,  welches  vom  medialen  Rand 
des  Strickkörpers  frei  in  den  Ventrikelraum  vorzuspringen  scheint. 
Die  sagittale  Ausdehnung  beträgt  3 — 5  mm,  die  Breite  wechselt  sehr. 
Das  Velum  medulläre  inferius  schließt  sich  in  einem  Winkel  von  ca* 
100®  oralwärts  an  den  Ponticulus  an.  Seine  Ablösungslinie  verläuft 
quer  über  den  Nacken  des  Corpus  restiforme,  schneidet  also  seine 
Längsachse  rechtwinklig.  Dabei  liegt  sie  unmittelbar  hinter  dem 
Stria- Anteil  der  Acusticuswurzel.   Ventrolateralwärts  reicht  sie  bis  naJie 


1)  So  schlage  ich  statt  der  umstäDdlichen  Bezeichnung  Taenia  siilus  rhombo- 
idalis  oder  Taenia  plexus  chorioidei  ventriculi  ^uarti  (  Henle )  zu  sagen  vor.  Die 
Bezeichnung  Reichebt's  „Ala  pontis^  scheint  mir  gleichfallB  unzweckmäßig. 
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zur  Fossa  parolivaris  lateralis.  Von  dieser  übrigens  leicht  gebrochenen 
Ablösungslinie  springt  das  Velum  medulläre  inferius  lateralwärts  schein- 
bar frei  vor.  Thatsächlich  läßt  sich  allenthalben  die  Kontinuität  mit 
dem  rudimentären,  in  der  Tela  chorioidea  enthaltenen  Hauptteil  der 
Deckplatte  nachweisen.  Das  Velum  medulläre  inferius  schließt  zu- 
gleich den  Recessus  lateralis  des  4.  Ventrikels  caudalwärts  und  ventral- 
wärts  ab.  Ponticulus  und  Velum  medulläre  inferius  gehen  bald  kon- 
tinuierlich ineinander  über,  bald  bleibt  zwischen  beiden  ein  größerer 
oder  kleinerer  Zwischenraum. 

Denkt  man   sich  den  Obex,   die  beiden   Ponticuli  und  die  Vela 
medull.  inff.  zu  einer,  den  ganzen  Calamusteil  des  4.  Ventrikels  über- 
wölbenden  Deckplatte   ergänzt,   so  hat  man  ungefähr  das  Bild  des 
embryonalen  Nachhirndachs  vor  sich.    Denkt  man   sich   statt  dieser 
Deckplatte  ein  einschichtiges  Epithel,   welches  eine  Pialamelle  —  die 
Pia  calami  —  ventral  bekleidet,   so  hat  man  die  Tela  chorioidcfa  des 
Erwachsenen.    Freilich   zeigt  die  letztere  noch  eine  erhebliche  Kom- 
plikation des  Baues.     Von  der  Pia  calami  aus   senken  sich  nämlich 
Gefäßschlingen  ventralwärts  und  stülpen  das  Epithel  der  rudimentären 
Deckmembran  in  das  Innere  des  4.  Ventrikels  ein.    Diese  Entwickelung 
von  Gefäßschlingen  erfolgt  am  oralen  Rande  der  Tela  chorioidea  inferior 
im  Bereich  der  queren  Falte,  welche  die  Pia  calami  bildet,  indem  sie 
sich   auf  die  Ventralfläche  des  Kleinhirns  hinüberschlägt.     Man  be- 
zeichnet das  Konvolut  der  hier  sich  entwickelnden  Gefäßschlingen  als 
Plexus  chorioideus  inferior  ^)   und  zwar   speciell   als  Mittelstück  des 
Plexus  chorioideus  inferior.    Lateralwärts   setzt  sich  derselbe  jeder- 
seits    in   den  Recessus  lateralis  als  Plexus  chor.   inf.  lateralis   fort. 
Das  Endstück  des  letzteren  liegt  dem  Velum  medulläre  inf.  auf,  ragt 
aber  lateralwärts  noch  erheblich  über  seinen  sog.  freien  Rand  vor. 
Hierauf  gründet   sich   der  von   Bochdalek*)  angezogene  Vergleich 
mit  einem  Blumenkörbchen  oder  Füllhorn.     Spinalwärts  zweigen  sich 
vom    Mittelstück  zwei  längsverlaufende,    dicht  neben   der  Mittellinie 
gelegene  Plexus  ab,   welche  als  Plexus  chorioidei  mediales  ventr.  IV 
bezeichnet  werden.     Sie  reichen  bis  zum  Obex  und  schlagen  sich  dann 
auf  die  Ventralseite  des  Kleinhirns,   um   sich  auf  dessen  Unterwurm 
noch  eine  Strecke  weit  fortzusetzen.     Selbstverständlich  muß  sowohl 
der  Plexus  chorioideus  lateralis,  wenn  er  sich  lateralwärts  vom  Velum 
medulläre  inf.  vordrängt,  als  auch  der  Plex.  chor  med.,  wenn  er  sich 
zum    Unterwurm   des   Kleinhirns  hinaufschlägt,   die  Deckplatte  (und 
die  darüber  liegende  Pia)  zum  zweiten  Mal  einstülpen.    Die  übliche 
Anschauung  geht  allerdings  dahin,  daß  bei  dem  erwachsenen  Menschen 
die  Ventrikelwand   und  die  Pia  an  den   in  Frage  kömmenden  Stellen 
eine  Oeffnung  zeigen.     Im  Bereich  der  Oeflfnungen  würde  sonach  der 

4.  Ventrikel  mit  dem  Subarachnoidalraum  frei  kommunizieren.  Die 
halbmondförmige  OeflFnung,  durch  welche  der  Plexus  chorioideua 
lateralis  austritt,  ist  zuerst  von  Luschka,  später  von  Key  und 
Retziüs  ^,  zuletzt  von  C.  Hess  beschrieben  worden  und  wird  als  Aper- 
tura  lateralis  ventr.  IV  bezeichnet^).    Die  Oeifnung,  welche  die  beiden 

1)  Er  ist  von  Willis  entdeckt  worden. 

2)  Prag.  Vierteljahrsßchr.,  1849,  Bd.  22,  S.  130. 

3)  Studien  in  der  Anatomie  des  Nervensystems  und  des  Bindegewebes,  Teil  1^ 

5.  111  und  Nord.  Med.  Arkiv,  Bd.  II,  1870,  No.  6  u.  13. 

4)  Bei  der  Durchmusterung  von  200  Hemisphären  von  Erwachsenen  vennißte 
Retzius  diese  laterale  Oeffnung  nur  in  5  Fällen  (Das  Menschenhirn,  Stockholm 
1896,  S.  46).    Man  bezeidinet  die  laterale  Oeffnung  auch  als  Foramen  Luschkae. 

Handbuch  der  Anatomie.    IV.  1.  26 
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Plexus  chorioidei  mediales  passieren,  um  zur  Ventralfläche  des  Klein- 
hirns zu  gelangen,  war  schon  Haller  bekannt,  wurde  von  Magendie 
genauer  beschrieben  (orifice  des  cavit^s  enc^phaliques)  und  von  Key 
und  Retzius  gegenüber  vielen  Widersprüchen  (C.  Krause,  Reichert, 
Kölliker)  experimentell  nachzuweisen  versucht.  Man  bezeichnet  sie 
gewöhnlich  als  Apertura  inferior  ventriculi  quarti  (Key  und  Retziüs) 
oder  Foramen  Magendii  (Luschka).  Sie  entsteht  bereits  im  3.  oder 
4.  Fötalmonat  und  soll  5 — 6  mm  breit  und  8  mm  lang  sein.  Unter 
100  Gehirnen  fand  Retzius  nur  2,  bei  welchen  das  Foramen  Magendii 
fehlte.  Die  ausführliche  Beschreibung  der  angeblichen  Oeffnungen 
wird  in  dem  Kapitel  „Häute  des  Gehirns  und  Rückenmarks*'   folgen. 
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Fig.  94b.    Schematischer  Querschnitt  durch  das  Bückenmark.    Etwa  13  fache  Vergrößerung. 

(Nach  einer  von  mir  gegebenen  Abbildung 

im  Atlas  der  topogr.  Anatomie  von  Bardeleben,  Haegeel  und  Fbohse.) 
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b)  Hinterliini  0  (Pons  und  Cerebellum). 

L  Lage  und  Abgrensnng.   Allgemeine  Form-  nnd  Massverhältnisse. 

Das  Hinterhirn  (Metencephalon)^)  oder  Brückenhirn  er- 
streckt sich  in  seinem  Stammteil,  d.  h.  dem  ventral  vom  4.  Ven- 
trikel gelegenen  Teil,  vom  vorderen  bis  zum  hinteren  Brückenrand 
und  liegt  dem  Dorsum  sellae  auf.  Nachhirn  und  Hinterhirn  werden 
auch  als  Rhombencephalon  zusammengefaßt.  Während  die  Ab- 
grenzung des  Hinterhirns  auf  der  Basis  gar  keine  Schwierigkeiten 
bietet,  ist  sie  auf  der  Dorsalfläche  weniger  einfach.  Als  hintere 
Grenze  ist  die  Linie  des  Recessus  lateralis  bezw.  —  vom  entwickelungs- 
geschichtlichen  Standpunkte  aus  —  eine  im  Bereiche  der  cerebralsten 
Striae  acusticae  gezogene  Querlinie  bereits  oben  (Bd.  I,  S.  388)  fest- 
gesetzt worden.  Die  vordere  Grenze  läßt  sich  —  in  Anbetracht  der 
späteren  Verschiebungen  —  nur  auf  Grund  früher  Entwicklungs- 
stadien feststellen.  Sie  fällt  wahrscheinlich  mit  dem  hinteren  Rand 
der  hinteren  Vierhügel  zusammen.  Es  umfaßt  also  die  Decke  des 
Htnterhims  namentlich  das  Kleinhirn  und  das  Velum  medulläre 
anterius  mitsamt  den  dem  letzteren  beiderseits  angelagerten  Binde- 
armen. Oft  hat  man  jedoch  neuerdings  nach  dem  Vorgang  von 
His^)  das  Velum  medulläre  anterius  mitsamt  den  Bindearmen  und 
dem  hintersten  Teil   der  Hirnschenkel   als  einen   selbständigen  Ab- 


1)  Der  Aufbau  des  Nachhirns  aus  weißer  und  grauer  Substanz  wird  erst  im 
Zusammenhang  mit  der  Besprechung  des  Aufbaues  des  Hinterhirns,  also  am 
Schluss  dieses  Abschnittes  dargestellt  werden. 

2)  Ursprünglich  wurden  die  Worte  Epencephalon  und  Metencephalon  umgekehrt 
gebraucht  wie  jetzt.    Sharpey,  Thompson  und  Cleland,  die  bei  Herausgabe  der 

7.  Auflage  von  Quain's  Anatomy  diese  Bezeichnungen  zuerst  einführten,  nannten 
das  Hinterhim  Epencephalon  und  das  Nachhim  Metencephalon.  Vergl.  Wilder, 
Proceed.  of  the  11.  Ann.  Öess.  of  the  Ass.  of  Amer.  Anat.  28.  Dez.  1898  und  Journ. 
of  comp.  Anat.,  Vol.  6,  Dec  p.  311.  Schwalbe  (Neurologie,  1881,  S.  393)  hielt 
am  älteren  Gebrauch  noch  fest.  Allmählich  trat  eine  Vertauscnung  ein,  wohl  nament- 
lich unter  dem  Einfluß  von  His.  Daher  wird  jetzt  die  Bezeichnung  Metencephalon 
durchweg  für  das  Hinterhim  gebraucht,  das  Nachhim  oder  die  Medulla  oblongata 
wurde  im  Gegensatz  hierzu  nun  zuweilen  als  Epencephalon  bezeichnet.  Ich  habe  diese 
letztere  Bezeichnung  in  Uebereinstimmung  mit  der  Nomenklatur  der  Anatomischen 
Gesellschaft  ganz  fallen  lassen,  da  sie  zu  Verwechslungen  Anlaß  giebt;  es  kommt 
hinzu,  daß  Ejjpffeb  die  Bezeidinung  Epencephalon  für  einen  bestimmten  Abschnitt 
der  Vorderhim blase  verwendet  hat  (Studien  zur  vergleichenden  Entwickelungsgeschichte 
des  Kopfes  der  Cranioten,  Bd.  1,  München  1893);  dagegen  habe  ich  die  Bezeichnung 
Metencephalon  für  das  Hinterhirn  beibehalten.  Ebenso  habe  ich  geflissentlich  die 
ältere  Anschauung  und  Bezeichnun^weise  ignoriert,  wonach  aus  einem  vom  Mittel- 
him  bis  zum  Rückenmark  reichenden  primären  Hinterhirnbläschen  (Epencephalon) 
sich  durch  Einschnürung  das  Nachhimbläschen  (Epencephalon  s.  str.)  d.  h.  die 
MeduUa  oblongata  und  das  „sekundäre  Hinterhirnbläschen"  oder  Hintermrnbläschen 

8.  Str.  (inkonsequent  Metencephalon  genannt)  d.  h.  Brücke  und  Kleinhirn  entwickeln 
soll.  Auf  die  Beteiligung  des  Nachhirns  an  der  Entwickelung  des  Kleinhirns  komme 
ich  unten  zurück.  —  Das  Nachhim  hat  man  sehr  zweckmässig  auch  als  Myelen- 
cephalon  bezeichnet. 

3)  Arch.  f.  Anat  und  Phys.,  1893,  Anat.  Abt.,  S.  172  ff.,  und  1895,  Anat.  Abt. 
Suppl.-Bd.  8.  156  ff.  Mit  diesem  Isthmus  rhombencephali  ist  nicht  der  Isthme  de 
Tenc^phale  französischer  Autoren  zu  verwechseln,  welcher  Brücke  und  Vierhügel 
mitumfaßt.  Die  Bezeichnung  Isthmus  war  schon  zu  Ridley's  Zeiten  üblich  (Anat. 
cerebri,  Lugd.  Bat.,  1750,  S.  125). 
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schnitt  unter  der  Bezeichnung  „Isthmus  rhombencephali*^^) 
aufgeführt.  His  rechnet  an  der  Basis  den  caudalen  Teil  des  Hinter- 
schenkelgebietes zu.  Ich  kann  mich  zu  dieser  Abgrenzung  des  Isthmus 
nicht  entschließen.  Die  entwickelungsgeschichtliche  Sonderstellung  des 
Isthmus  ist  unzweifelhaft  anzuerkennen,  immerhin  ist  sie  nicht  so 
scharf,  daß  sich  eine  Trennung  vom  Hinterhirn  in  der  Beschreibung 
empfiehlt.  Ich  werde  also  das  Hinterhirn  bis  zum  hinteren  Vierhügel- 
rand und  zum  vorderen  Brückenrand  rechnen. 

Es  ist  nun  weiter  durchaus  nicht  angängig,  etwa  die  dorsale  und 
ventrale  vordere  Grenzlinie  des  Hinterhirns  durch  eine  Schnittebene 
zu  verbinden  und  letztere  als  vordere  Grenzebene  des  Hinterhirns 
aufzufassen.  Gerade  an  der  Grenze  von  Mittel-  und  Hinterhirn  haben 
mannigfache  Ein-  und  Verschiebungen  stattgefunden,  so  daß  die 
Grenzfläche  zwischen  Mittel-  und  Hinterhirn  keine  Ebene,  sondern 
eine  mannigfach  ein-  und  ausgebuchtete  Fläche  darstellt  2).  Nur  der 
Uebersicht  wegen  verwende  ich  daher  eine  Ebene,  welche  vom  hinteren 
Rand  der  hinteren  Vierhügel  zum  vorderen  Brückenrand  bezw.  zu 
einer  diesen  tangierenden  Graden  gelegt  wird,  als  Grenzfläche.  Im 
einzelnen  wird  immer  speciell  noch  anzugeben  sein,  ob  ein  vor  dieser 
Ebene  gelegenes  Gebilde  auch  wirklich  zum  Mittelhirn,  ein  hinter 
ihr  gelegenes  Gebilde  auch  wirklich  zum  Hinterhirn  gehört 

Im  Ventrikelsystem  prägt  sich  die  Grenze  von  Mittel-  und  Hinter- 
hirn  durch  eine  Wandfurche  aus,  welche  bei  Embryonen  aus  allen 
Wirbeltierklassen  nachweisbar  ist  (Schaper)  %  Sie  liegt  allenthalben 
vor  der  Trochleariskreuzung  des  Velum  medulläre  anterius.  Sie 
wird  als  Sulcus  mesometencephalicus  internus  bezeichnet.  Auf  dem 
Boden  des  Ventrikels  findet  man  auch  bei  dem  Erwachsenen  eine 
entsprechende  Furche*),  die  Incisura  praeisthmica.  Dieselbe 
gehört  bereits  dem  hinteren  Teil  des  Aquäductes  an.    Vergl.  Fig.  170. 

Aus  dem  soeben  abgegrenzten  Hinterhirn  entspringen  folgende 
Nerven:    1)  N.  acusticus, 

2)  N.  facialis, 

3)  N.  abducens, 

4)  N.  trigeminus, 

5)  N.  trochlearis. 

Entwickelungsgeschichtlich  ist  wahrscheinlich  auch  der  N.  oculomo- 
torius  zum  Hinterhirn  zu  rechnen  (vergl.  Bd.  I,  S.  345),  topographisch 
gehört  er,  da  er  vor  dem  vorderen  Ponsrand  entspringt  und  sein  Kern 
bereits  im  Vierhügelgebiet  liegt,  ganz  zum  Mittelhirn.  Umgekehrt 
zeigen  der  N.  abducens,  facialis  und  acusticus  entwickelungsgeschichtlich 
nähere  Beziehungen  zum  Nachhirn.  Der  Trochlearis  gehört  dem 
Isthmus  rhombencephaH  an;  sein  Kern  liegt  bereits  im  Mittelhirn. 

Rein  motorisch  sind  bei  dem  Menschen  unter  diesen  Nerven  der 
Abducens  und  der  Trochlearis.  Der  Facialis  ist  größtenteils  motorisch ; 
seine  sensiblen  Fasern  sind  in  einem  besonderen  Wurzelbündel,  dem 


1)  Schon  K.  E.  v.  Baer  (Ueber  Entwickelungsgeschichte  der  Tiere,  Teil  II, 
Eöniffsberg  1837,  S.  106)  hat  Nachhira,  Hinterhirn  und  Isthmus  zusammengefaßt. 
His  nat  diese  Bezeichnung  „Isthmus''  wieder  aufgenommen  lAbh.  d.  Kgl.  S^achs. 
Ges.  d.  Wiss.,  1888,  Bd.  14,  S.  344). 

2)  80  greift  z.  B.  auch  die  Brückenfaserung  s.  str.  beim  Menschen  caudalwärts 
über  die  Grenzen  des  Hinterhirns  hinaus. 

3)  Zur  Morphologie  des  Kleinhirns,  Verh.  der  Anat  Ges.  Tübingen  1899,  Anat. 
Anz.,  Bd.  16,  Erganzungsheft. 

4)  Vergl.  BüRCKHARDT,  Ztßchr.  f.  wiss.  Zool.,  1891,  S.  379. 
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Nervus  intermedius  (vergl.  S.  423)  enthalten.   Der  Trigeminus  ist  ge- 
mischt, der  Acusticus  rein  sensorisch. 

Der  sensiblen  Wurzel  des  Trigeminus  gehört  das  Ggl.  Gasseri, 
dem  Nervus  intermedius  das  Ganglion  geniculi,  dem  N.  acusticus  das 
Ganglion  vestibuli  und  das  Ganglion  Cochleae  ebenso  zu  wie  den 
spinalen  Hinterwurzeln  die  Spinalganglien. 

Die  Länge  des  Hinterhirns  beträgt  in  der  Medianebene  an  der 
Basis  —  vom  vorderen  bis  ZMva  hinteren  Brückenrand  —  25  bis  31  mm, 
im  Bereiche  der  Rautengrube  —  von  der  Verbindungslinie  der 
Recessus  laterales  bis  zum  hinteren  Vierhügelrand  —  inkl.  Striae 
medulläres  23  bis  24  mm  0-  Ausnahmsweise  findet  man  —  namentlich 
für  die  erstere  Länge  —  tiefere  öder  höhere  Werte.  Mißt  man  die  basale 
mediane  Länge  statt  in  der  Luftlinie  in  voller  Bogenlänge,  so  erhält 
man  noch  erheblich  höhere  Zahlen,  nämlich  meist  38 — 44  mm. 

Zum  Vergleich  füge  ich  die  sagittale  Brückenlänge  (mit  dem 
Zirkel  in  der  Medianebene  gemessen)  für  einige  andere  Säugetiere  an : 
Simia  eatyrus  ^)  Chrom- Alkoholhärtung  •)  21    mm 

Naflalis  larvatus  „  „  IIV,  „  (0,17) 

flylobates  Müllen  ,  „  12      „         (0,18) 

Macacus  cjnomolgus  Formolhartung  10      „         (0,17) 

Lemur  fulvus  mehrjährige  Cnrom-AIkoholhärtuDg      6      „         (0,14) 

Tarsiuß  spectrum  kurze  Formolhärtung  2      „         (0,09) 

Plecotus  auritus  Vj-jährige  FormoUiärtung  1,2   „         (0,17) 

Canis  familiaris  Formolhartung  10      „  (0,19) 

Felis  tigris  mehrjährige  Chrom-Alkoholhärtung      9V,  „  (0,19) 

Paradoxurus  musanga  frisch  7      „  (0,18)*) 

MnBtela  vulgaris  V4 -jährige  Formolhärtung  4      „         (0,18) 

Phoca  barbata  mehrjährige  Chrom-Alkoholhärtung    23      „         (024) 

Trichechus  rosmarus  „  „  24      „         (021) 

Equuscaballus  (3V,-jähr.)    frisch  237,,,  (0,19) 

Ovis  aries  (5-jähr.)  V4-Jährige  Formolhärtung  13      „         (0,17) 

Taraodus  rangifer  Chrom-Alkoholhärtung  13      „         (0,17) 

Camelus  dromedarius  frisch  17      „         (0,14) 

Mus  decumaous  Formolhärtung  3      „         (0,19) 

Sciurus  vulgaris  „  5      „         (0,20) 

Lepus  cuniculus*)  frisch  5—6  „         (0,23) 


1)  Schwalbe  (Neurologie,  S.  445)  giebt  nur  20—26  mm  an.  Andererseits 
beträgt  nach  Henle  (Handbuch  der  Nervenlehre,  2.  Aufl.  1879)  der  sagittale  Durch- 
messer ca.  30  mm.  Meine  obigen  Angaben  beruhen  auf  Messungen  an  frischen 
Gehirnen.  Gehärtete  Grehime  eignen  sich  nicht  allein  wegen  der  Schrumpfung  bezw. 
Quellung,  sondern  audi  wegen  der  durch  Schwertaraft  und  Druck  notwendig  be- 
dingten Deformation  nicht  zu  Messun^n.  Ob  man  den  in  der  Basalansicht  sicht- 
baren überhängenden  vorderen  Rand  oder  den  wahren  in  der  Fossa  interpeduncularis 
versteckten  vorderen  Band  als  vordere  Grenze  nimmt,  ist  auch  nicht  gleichgiltig. 
Im  letzteren  Falle  erhält  man  um  1 — 3  mm  kleinere  Werte. 

2)  Jacobsohn  und  Flatau,  Handb.  d.  Anat.  und  vergleichenden  Anat  des 
Centrainervensystems  der  Säugetiere,  Berlin  1899,  S.  15  geben  auffälligerweise  die 
medianen  Ponslängen  eines  zweijährigen  Schimpansen  nur  auf  13  mm  an  (Formol- 
härtung). 

3)  Die  mediane  Brückenlänge  eines  menschhchen  Gehirns  betraf  nach  etwa 
ebenso  langer  Chrom-Alkoholhärtung  25—29  mm,  unterscheidet  sich  also  nicht 
wesentlich  von  den  Mafien  in  frischem  Zustand.  Es  erklärt  sich  dies  daraus,  daß 
die  schrumpfende  Wirkung  des  Alkohols  die  vergrößernde  der  Chromsalze  unge- 
fähr kompensiert.  Auch  Formolhärtung  verändert,  wofern  man,  wie  bei  allen 
meinen  Gehirnen,  10-proz.  Lösungen  ninmit,  die  Mafie  nur  wenig. 

4)  Die  sagittale  Breite  des  Trapezes  beträgt  4  mm,  der  Abstand  der  Vereinigimgs- 
stelle  der  Artt.  vertebrales  vom  hinteren  Ponsrand  12  nun. 

5)  Zum  Vergleich  gebe  ich  die  sagittale  Breite  des  Corpus  trapezoidee  für  die- 
selben Na^eer  an  (gemessen  unmittelbar  lateral  von  der  Pyramide):  Mus  decumanus 
2V4  mm,  Sciurus  vulgaris  2»/,  mm,  Lepus  cuniculus  3—3^/,  mm.  Dieselben  Zahlen 
bei    anderen  Säugern  siehe  Teil  J,  S.  390,  Anm.  1. 
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Manid  javonica  langjährige  Alkoholhärtung 

Hyperoodon  rostratus  „                      „ 

Erinaceuß  europaeus  1 -jährige  Formolhärtiung 

Talpa  europaea  „                „ 

Macropus  rufus  langjährige  Alkoholhäriong 

Peramelee  obesula  „           Chrom-Alkoholhärtung 

Echidna  hystrix  „                          „ 

O^nithorhyiichus  paradoxus  „                         ,, 

In  Klammern  habe  ich  das  Verhältnis  der  medianen  Brückenlänge 
zum  Sagittaldurchmesser  des  Großhirns  ^)  beigefügt.  Diesen  Verhältnis- 
zahlen kommt  begreiflicherweise  ein  viel  höherer  Wert  zu  als  den 
absoluten  Zahlen.  Vor  allem  ist  die  relativ  starke  Entwickelung  der 
Brücke  bei  den  meisten  fliegenden  und  schwimmenden  Säugern  sehr 
bemerkenswert  [Chiropteren,  Pinnipediern  ^) ,  Cetaceen].  Bei  Kletter- 
tieren ist  sie  hingegen  keineswegs  erheblich.  Eine  allmähliche  Ab- 
nahme der  relativen  Ponsentwickelung  in  der  gesamten  Reihe  ist  nicht 
zu  erkennen.  Für  den  Menschen  würde  derselbe  Bruch  etwa  0,16  im 
Mittel  betragen.  Großes  Gewicht  ist  offenbar  auch  auf  den  verwendeten 
relativen  Wert  nicht  zu  legen,  da  die  Hemisphärenlänge  nicht  einfach 
als  Maßstab  der  Großhirnentwickelung  und  die  mediane  Brückenlänge 
nicht  als  Maßstab  der  Brückenentwickelung  gelten  kann;  speciell 
bleibt  bei  der  Berechnung  die  dorsoventrale  Mächtigkeit  (die  sog. 
Dicke)  der  Brückenfaserung  außer  Anschlag. 

Bei  den  übrigen  Wirbeltierklassen  bieten  die  Messungen  des 
Hinterhirns  insofern  größere  Schwierigkeit,  als  die  basale  Querfaser- 
lage, die  Brückenformation  s.  str.,  —  wenigstens  makroskopisch  — 
ganz  und  gar  fehlt.  Man  ist  daher  auf  die  ziemlich  unsichere  Grenz- 
bestimmung nach  der  Lage  der  Nervenursprünge,  speciell  des  N.  abdu- 
cens  und  nach  dem  Auseinanderweichen  der  Hirnschenkel  angewiesen*). 
Ich  führe  folgende  Zahlen  zum  Vergleich  an: 

Brauta  canadensis  fast  9     mm 

Columba  palumbus  domestica     3       „ 

Chrysolopnus  amherstiae  4^    „ 

Lacerta  viridis  2       „ 

Cyprinus  carpio  3       „ 

Noch  schwieriger  ist  es,  für  die  frontalen  B reite nmessungen 
des  Hinterhirns  bestimmte  Ausgangspunkte  festzusetzen.     Ich   habe 


1)  Aus  dem  oben  citierten  Werk  von  Flatau  und  Jagobsohn  führe  ich  noch 
folgende  Zahlenangaben  an: 

Cebus  capuzinus  9,5  mm    (0,15) 

Hapale  rosaUa  4       „      (0,13) 

(0,12) 


^  ■  ^} 
(0,38) 

(0,19) 

(0,33) 

0,17) 


Stenops  ^cilis  4 

Vespertiho  murinus  1,7 

Meles  taxuB  10 

Phocaena  commimis       24 
Dasypufl  setosus  4,5 

2)  Ich  verstehe  darunter  den  Abstand  der  durch  den  Frontalpol  der  Großhim- 
hemisphäre  (senkrecht  zur  Schädelbasis)  gelegten  Ebene  von  einer  durch  den  Occl- 
pitalpol,  d.  h.  durch  den  occipitalsten  Punkt  der  beiden  Großhirnhemisphären  ge- 
llten Parallelebene;  der  Riechlappen  bleibt  also  bei  der  Messimg  unberücksichtigt. 
Die  Entfernung  des  Frontalpols  vom  Occipitalpol  ist  gewöhnlich  etwas  größer  ais 
der  von  mir  bestimmt«  senkrechte  Abstand  der  beiden  Ebenen. 

3)  Ich  muß  ailerdin^  hervorheben,  .daß  ich  bei  manchen  Phocaarten  auch 
geringere  relative  Werte  (bis  0,19  herunter)  gefunden  habe.  Ebenso  finde  ich  auch 
bei  den  Chiropteren  Ausnahmen ;  so  beträgt  z.  ß.  der  bezeichnete  Bruch  bei  Pteropus 
medius  nur  0,16. 

4)  Bei  Amphibienlarven  und  bei  Protopterus  findet  sich  eine  besondere  (rrenz- 
furche  an  der  Basis  (Bürokhardt,  Das  Gentralnervensystem  von  I^topterus 
annectens,  Berlin,  1892,  ö.  16). 
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mich  begnügt,  mit  dem  Zirkel  bei  zahlreichen  Menschen-  und  Tier- 
gehirnen den  Abstand  der  medialen  Ränder  der  Austrittsstellen  der 
beiden  Nn.  trigemini  (und  zwar  der  sensiblen  Wurzeln)  zu  messen. 
Es  ergaben  sich  folgende  Werte: 


MeDsch 

Troglodytes  niger 
Nasalis  larvatus 
Macacus  cynomolgus 
Lemur  catta 
Xarbius  spectrum 
Plecotus  auritus 
Felis  tigris 
Mustela  vulgaris 
Phoca  barbata 
Tricheehus  rosmarus 
JSquus  cavallas 
Ovis  aries 
Lepus  cuniculus 
Mus  decumanus 
Öciurus  vid^ans 
Mauis  javomca 
Hyperoodon  rostratus 
£riDaceuB  europaeus 
Talpa  europaea 
Macropus  rufus 
Peramdes  obesula 
Echidna  hystriz 
Omithorhynehus  paradoxus 


frisch 

FonnolhartuDff 

Chrom-Alkoholhärtung 

FormolhärtuDfr 

mehrjährige  Qirom-Alkoholhärtung 

kurze  Formolhärtung 

*/, -jährige  Formolhärtun^ 

mehrjährige  Chrom-Alkoholhärtung 

V4-jährige  Formolhluijung 

mehrjährige  Chrom-Alkonolhärtung 


30—34  mm 


18 
16 
15V2 

knapp  7 


15'/, 

■£'• 

28 
33V, 
22V 
8-9 
5 
8 
knapp  11 
45 
6 
it  »I  «j  /f 

mehrjährige  Chrom-Alkoholhärtung  13 

V  „  „  knapp   6 

»>  »  >»  7  ff 

»  j»  11  4 


frisch 

«/^•jährige  Fonnolhärtung 

frisch 

Formolhärtung 

>» 
Alkoholhärtun&r 
Chrom- Alkohomärtung 
kurze  Formolhärtimg 


nmi 


.') 


Brauta  canadensis  frisch  11 

Columba  paliunbus  dorn.  „  t$ 

Chrysolopnus  amherstiae  „  7,5 

Lacerta  viridis  Formolhärtung  3 

Cyprinus  carpio  Formolhärtung  4 

Irgendwelche  Schlüsse  aus  dieseij  Zahlen  zu  ziehen,  scheint  mir 
bei  der  unsicheren  Beziehung  des  Trigeminusaustritts  zur  Ponsent- 
wicklung  nicht  statthaft. 

Die  Maße  des  Elelnhlms  werden  erst  unten  im  einzelnen  an- 
geführt werden.  Hier  beschränke  ich  mich  auf  die  Angabe  des  größten 
frontalen  und  des  größten  sagittalen  Durchmessers  ^).  Der  erstere  be- 
trägt 9—12,  meistens  11— IIV2»  d^r  letztere  (2  cm  lateral  von  der 
Medianebene)  meist  6—6^/2  cm. 

Das  Gewicht  des  gesamten  Hinterhirns  ist  nur  selten  frisch  be- 
stimmt worden  *).  Bei  dem  Menschen  beträgt  es  nach  meinen  Wägungen 
durchschnittlich  etwa  150—160  g.  Viel  öfter  ist  das  Kleinhirn  isoliert  ge- 
wogen worden.  Leider  ist  jedoch  bei  vielen  in  der  Litteratur  niedergeleg- 
ten Kleinhirnwägungen  nicht  genau  angegeben,  an  welcher  Stelle  die 
Kleinhirnstiele  durchtrennt  worden  sind  und  ob  die  weiche  Hirnhaut 
vor  der  Wägung  entfernt  worden  ist.  Von  älteren  Wägungen  führe  ich 
folgende  an,  welche  sich  sich  sämtlich  auf  den  Menschen  beziehen: 


1)  Diese  Zahl  entnehme  ich  dem  oben  citierten  Buch  von  Flatau  und  Jacob- 
sohn, S.  14.    £s  handelte  sich  um  ein  ca.  2-jährige6  Tier. 

2)  Die  ganz  median  gelegene  motorisehe  Wurzel  ist  dabei  nicht  berücksichtigt. 

3)  EMn  sehr  ausführliches,  aber  nicht  ganz  zuverlässiges  Verzeichnis  solcher 
Dimensionen  findet  man  auch  bei  Sebres,  Anatomie  compar^  du  cerveau  etc.,  T.  2, 
Paris  1826,  p.  423  ff. 

4)  Bei  den  neusten  Wägungen  Giltschenko's  (Arb.  d.  anthropol.  Sektion  d. 
K.  Ges.  d.  Freunde  d.  Naturk,  etc.  zu  Moskau,  Bd.  19, 1899)  wurden  Pons,  Cerebellum, 
Corpp.  quadri^emina  und  Med.  oblongata  zusammen  gewogen.  Dies  Gewicht  beträgt 
im  Durdischrntt  176,9  g  bei  einem  Durchschnittsgewicht  des  gesamten  Gehirns  von 
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Absolutes  Gewicht       Relatives  Gewicht^) 
J.  Fr.  Meckel*)  142    g  1:8  oder  1  :  7 

C.  Fr.  Th.  Krause»)  128    „  m.  1  :  9,  w.  1 :  8 

Parchappe*)  m.  160     „  m.  11,8  Proz. 

w.   133     „  w.  10,8     „ 

Gluge»)  159    „ 

Weisbach*)  m.  140—146,, 

HuscHKE^)  m.  152     „ 

w.   133     „ 
Meynert»)  m.  140,7  „ 

w.  129,0,, 
Büchstab  •)  m.  150,8,, 

w.   135,1  „ 
Crichton  Browne**')       m.  151,4  „ 
w.    135,7  „ 
Rey")  m.   144     „ 

w.    131     „ 
Das  höchste   mir  aus   der  Litteratur  bekannte  Kleinhirngewicht 
betrug  fast  198  g  und  gehörte  einem  44-jährigen  Geisteskranken  an"); 
das  Gesamthirn  wog  in  diesem  Falle  1729V2  g. 
Ueber  Rassenverschiedenheiten  siehe  unten  ^*). 
Sehr    deutlich    ist    der  Einfluß    des  Alters  auf   das  Kleinhirn- 
gewicht, wie  z.  B.  aus  der  folgenden  Weisbach  entlehnten  Zusammen- 
stellung männlicher  Kleinhirngewichte  hervorgeht: 

Klelohirngewicht      ^"^^g^SS -■" 

142,2  1031  Proz. 

142.6  10,88  „ 
136,2  10,54  „ 
137,2  10,82  „ 

131.7  1033  „ 
126,4  10,58  „ 
120,2  10,15  „ 

In  analoger  Weise  geht  nach  den  Messungen  Weisbach's  auch 
beim  weiblichen  Geschlecht  das  durchschnittliche  absolute  Kleinhirn- 
gewicht  von  125,6  im  3.  Lebensjahrzehnt  bis  auf  115,0  im  9.  Lebens- 


Alter 

Zahl  der  Fälle 

20-30  Jahre 

46 

30-40     „ 

16 

40—50     „ 

11 

50-60     „ 

20 

60-70     „ 

25 

70-80     „ 

25 

80-x       „ 

8 

1377,4g.  Seine  Wägungen  beziehen  eich  auf  664  männliche  ruBsische  Soldaten. 
BiscHOFF,  welcher  m  derselben  Weise  wog,  fand  bei  11  deutschen  Männeru  m 
Mittelgewicht  von  176  g,  bei  7  Weibern  ein  Mittelgewicht  von  156  g  (Das  Himgewicht 
des  Mennchen,  Bonn  1880,  S.  97). 

1)  Leider  bleibt  bei  manchen  Autoren  zweifelhaft,  ob  sie  das  Verhältnis  zum 
gesamten  Gehirn  oder  das  Verhältnis  zum  Großhirn  meinen. 

2)  Handbuch  der  menschl.  Anat.,  Halle  u.  Berlin  1817,  Bd.  3,  S.  478.  Die 
Brücke  wiegt  nach  demselben  Autor  (S.  462)  3  Drachmen. 

3)  Handbuch  der  menschl.  Anat,  2.  AufL,  Hannover  1842,  Bd.  1,  Teil  2,  S.  993. 

4)  Recherches  sur  l'enc^phale,  Paris  1836,  1.  M^m.,  p.  99. 

5)  Atlas  der  pathol.  Anatomie,  1850. 

6)  Arch.  für  Anthrop.,  Bd.  1,  1866,  S.  191.  Die  Messungen  Weisbach's,  welche 
ich  abgerundet  eitlere,  beziehen  sich  auf  Soldaten  im  3.  Lebensjahrzehnt.  Die  Durch- 
schnittszahlen schwanken  nach  den  Rassen  zwischen  140  und  146  g.  VergL  auch 
Engel,  Wien.  Med.  Wochenschr.,  1863,  No.  26. 

7)  Schädel,  Hirn  und  Seele,  Jena  1854.  Die  obigen  Zahlen  sind  aus  den 
Tabellen  S.  113  ff.  berechnet. 

8)  Vierteljahrsschr.  f.  Psychiatrie,  1867. 

9)  Beiträge  zur  Frage  von  den  Gewichts-  und  Größen  Verhältnissen  des  Grehirnä, 
Diss.  Petersburg  1884. 

10)  Seine  Wägungen  beziehen  sich  auf  400  G^teskranke, 

11)  Rev.  d'anthropol.  iaS4. 

12)  Harris  Liston,  Brit.  Med.  Journ.  14.  III.  1896. 

13)  Die  Wägungen  von  Clapham  (Journ.  of  the  Anthr.  Inst,  of  Gr.  Brit  1877) 
sind  nicht  verwertbar,  weil  er  das  Nacnhirn  und  die  Brücke  mitwog.  Es  handelt 
sich  um  16  Chinesengehime. 
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Jahrzehnt  herunter.  Das  Verhältnis  zum  Gesamthirngewicht  ändert 
sich  dabei  nur  wenig. 

Sehr  wertvoll  sind  Pfister's^)  Wägungen  kindlicher  Kleinhirne. 
Danach  schwankt  das  absolute  Kleinhirngewicht  im  1.  Lebensmonat 
zwischen  23  und  32  g  bei  den  Knaben  und  19,5 — 28,5  g  bei  den 
Mädchen.  Im  3.  Lebensmonat  beträgt  es  30—47  g  bei  den  Knaben, 
20—40,5  g  bei  den  Mädchen.  Gegen  Schluß  des  1.  Lebensjahres 
(10.— 15.  Monat)  ist  es  auf  78—102,5  g  bei  den  Knaben  und  62—100  g 
bei  den  Mädchen  gestiegen.  Die  individuellen  Schwankungen  sind 
sehr  groß.  Das  relative  Kleinhirngewicht  ist  bei  beiden  Geschlechtern 
etwa  gleich  und  steigt  von  6,0  bezw.  6,2  Proz.  im  1.  Lebens  Vierteljahr 
auf  10,4  bezw.  10,2  im  12.  Lebensmonat.  Die  Hauptzunahme  des 
relativen  Kleinhirngewichts  fällt  in  die  ersten  6^7  Lebensmonate. 

Auch  abgesehen  von  dem  Alter  sind  die  individuellen  Schwan- 
kungen des  Kleinhirngewichtes  sehr  erheblich.  So  schwanken  z.  B.  nach 
Weisbach  im  3.  Lebensjahrzehnt  bei  dem  männlichen  Geschlecht  die 
Zahlen  zwischen  114  und  177  g,  bei  dem  weiblichen  zwischen  104  und 
149  g. 

Der  Einfluß  der  Körperlänge  ist  noch  sehr  unsicher.  Die  Angaben 
von  Weisbach  (1.  c.)  bedürfen  noch  sehr  der  Bestätigung.  Ich  gebe 
hier  nur  eine  Tabelle  Marshall's*)  wieder,  welche  sich  auf  1250 
Hirnwägungen  Boyd's  stützt: 


Körperlänge  175  cm  und  mehr 

Körperlänge  163  cm  und  mehr 
Gesamthirn        Kleinhirn 

Alter 

G^e^unthira        Kleinhirn 

20-40 

1409                   149 

1265                   134 

41—70 

1363                   144 

1209                   131 

71-90 

1330                   137 

1166                   130 

Körperlänge  167—172  cm 

Körperlänge  160—155  cm 

20—40 

1360                   144 

1218                   137 

41—70 

1335                   144 

1212                   131 

71-90 

1305                   142 

1121                   128 

Körperlänge  bis  zu  164  cm  inkL 

Körperlänge  bis  zu  152  cm  inkl, 

20-40 

1331                   138 

1199                   130 

41-70 

1297                   139 

1205                   129 

71-90 

1251                   131 

1122                   123 

Männer  Weiber 

Bestimmungen  des  fötalen  Kleinhirn  gewichtes  liegen  nur  sehr 
spärlich  vor.     So  fanden  die  Gebrüder  Wenzel^): 

das   Kleinhimgewicht  bei  einem    ca.  5-monatlichen  männlichen  Fötus  zu  2,3  g 
„         „      ca.  7       „  weiblichen        „       „   9,1  „ . 

„         „      weibUchen  Neugeborenen  „       „  27,4  „ 

Meynert*)  giebt  das  Kleinhirngewicht  des  Neugeborenen  sogar 
nur  zu  20  g  (=  5,7  Proz.)  an.  Danielbekof  ^)  fand  bei  200  durch- 
schnittlich 1  Monat  alten  Kindern  ein  Kleinhirngewicht  von  27  bezw. 
28  g. 


1)  Arch.  f.  Kinderheilk.,  Bd.  23. 

2)  Joum.  of  Anat.  and  PhysioL,  1892. 

3)  De  penit.  struct.  cerebri,  Tübingen  1812,  Tab.  3.  Nach  S.  265  ist  allerdings 
wahrscJieinhch,  daß  das  verlängerte  Mark  und  der  hintere  Teil  der  Brücke  mit- 
gewogen wurden.  Im  HuscHKE'schen  Citat,  L  c.  ö.  76,  muß  es  natürhch  statt  Gramm 
Uran  heißen. 

4)  Vierteljahrschr.  für  Psychiatrie,  1867. 

5)  Materialien  zur  Frage  über  das  Gewicht  und  das  Volum  des  Gehirns  etc., 
Diseert.,  Petersburg  1885. 
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Unzweifelhaft  ist,  daß  bei  dem  reifen  Foetus  das  relative  Klein- 
hirngewicht,  d.  h.  das  Verhältnis  zum  Gesamthirngewicht,  erheblich 
niedriger  ist  als  bei  dem  Erwachsenen.  So  beträgt  es  z,  B.  nach 
Meckel  bei  dem  reifen  Foetus  4,2  Proz.,  1  Monat  nach  der  Geburt 
5,6  Proz.,  5 — 6  Monate  nach  der  Geburt  11,1  Proz.  Daraus  ergiebt 
sich,  daß  das  Kleinhirn  in  den  letzten  Fötalmonaten  und  im  1.  Lebens- 
halbjahr erheblich  rascher  an  Gewicht  zunimmt  als  das  Großhirn. 
Diese  rapide  Gewichtszunahme  kommt  den  Hemisphären  mehr  als 
dem  Wurm  zu  gut. 

In  pathologischen  Fällen,  namentlich  bei  angeborenem  Schwach- 
sinn schwankt  das  Kleinhirngewicht  innerhalb  viel  weiterer  Grenzen. 
So  fand  Doursout  ^)  bei  einem  Idioten  ein  Kleinhirngewicht  von  nur 
61  g  (=  8,2  Proz.  des  ganzen  Gehirns),  bei  einem  zweiten  ein  solches 
von  nur  80  g  (=  6,7  Proz.  des  ganzen  Gehirns),  während  umgekehrt 
in  anderen  Fällen  ein  abnorm  hohes  Kleinhirngewicht  (bis  zu  256  g> 
beobachtet  wurde;  dabei  ist  zu  berücksichtigen,  daß  Doursout  stets 
die  Brücke  mitgewogen  hat. 

Für  die  Vergleichung  des  Kleinhirngewichtes  der  einzelnen  Rassen 
fehlt  es  noch  zu  sehr  an  Material.  Einzelne  Angaben  findet  man  bei 
Weisbach.  Die  Wägungen  Clapham's  ^)  (16  Chinesengehirne,  4  Pelew- 
Insulanergehirne)  sind  hier  nicht  verwertbar,  weil  Brücke,  ver- 
längertes Mark,  Keinhirn  und  vielleicht  auch  Vierhügel  zusammen 
gewogen  wurden.  Bischoff  ^  teilt  Kleinhirngewichte  von  Turkos 
(Algeriern)  und  Franzosen  mit. 

Vergleichende  Wägungen  der  beiden  Kleinhirnhemisphären  in 
pathologischen  Fällen  hat  Bourneville  *)  veröffentlicht.  Unter  49  Fällen 
von  infantilen  Gehirnkrankheiten  zeigten  25  eine  Gewichtsverschiedenheit 
zwischen  der  rechten  und  linken  Hemisphäre  des  Kleinhirns  (bis  zu 
10  g) ;  in  19  Fällen  entsprach  derselben  eine  gegensinnige  (gekreuzte) 
Differenz  der  Großhirnhemisphären. 

Sehr  spärlich  sind  auch  die  vergleichend-anatomischen  Gewichts- 
bestimmungen. Nur  bei  Leuret ^),  Gebr.  Wenzel^),  Treviranüs^ 
und  HuscHKE®)  findet  man  eine  größere  Zahl.  Leider  sind  die  Angaben 
über  die  Methode  der  Abtrennung,  die  Abziehung  oder  Nichtabziehung 
der  Häute,  die  Konservierung  etc.  nicht  genügend.  Immerhin  stelle 
ich  die  zuverlässigeren  Zahlen  im  folgenden  zusammen: 

1)  Ann.  m^d.  psych,,  1891,  Fsc.  3,  p.  345. 

2)  Cbochley  Clapham,  Joum.  of  the  Anthropol.  Inst,  of  Great  Britain  1877, 
VoL  7,  p.  89. 

3)  Das  Hirngewicht  des  Menschen,  Bonn  1880,  S.  84. 

4)  Vergl.  namentlich  seine  zusammenfassende  Mitteilung  in  Becherches  clin.  et 
th^r.  sur  T^pil.,  Thyst.  et  Tidiotie,  Vol.  20,  1900.  VergL  auch,  die  Beobachtunrai 
Yon  Baillaboeb  über  das  Verhältnis  von  Kleinhirn-  und  Grofihimgewicht  bei 
Dementia  paral^iica  (Ann.  m^.  psych.,  188ö). 

5)  Anatomie  compar^e  du  Systeme  nerveux,  Paris  1839,  T.  1,  p.  286  u.  423. 
Seine  Prozentzahlen  beziehen  sich  auf  das  Verhältnis  zum  Grofihim  (cerveau),  ich 
habe  sie  auf  das  Verhältnis  zum  Oesamthim  (enc^phale)  umgerechnet 

6)  De  penit.  structura  cerebri,  Tubineae  1812,  Tab.  IV.  Aus  dem  oben  (S.  409 
Anm.  3)  angeführten  Grunde  sind  ihre  ZsSilen  hier  nicht  verwradbar. 

7)  Biotode,  Göttingen  1822,  Bd.  6,  Taf.  I  zu  S.  83.  Dabei  bemerke  ich,  daß 
meine  Umrecnnunfen  der  TREViRANüs'schen  Zahlen  im  1.  Band  p.  369  ff.  nicht 
^anz  genau  sind,  da  ich  das  Gran  nur  zu  0,06  g  statt  0,062  g  rechnete.  Ich  habe 
jetzt  rar  das  Kleinhirn  die  genauere  Berechnung  durchgeführt 

8)  Schädel,  Hirn  und  Seele,  Jena  1854,  8.  61.  Spiritusexemplare  und  nicht 
ausgewachsene  Tiere  habe  ich  nicht  mitberücksichtigt  Mannliche  und  weibliche  Tiere 
hafc^  ich  nur  getrennt,  wenn  zahlreichere  Wägungen  für  beide  Geschlechter  vorlagen. 
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I*  Manmudia« 

Troglodytes  niger  (Flatau  u.  Jacobsohn)  32,2—33,7  g  14—12  Proz. 

Hytobateß  (Leuäet)  15,9  „  18,2        „>) 

HacacuB  rhesus  (Flatau  u.  Jaoobsohn)  7,5  „  103       tf 

Cebus  capadnnB  (Flatau  u.  Jacobsohn)  4,8  „     • 

Hapale  roealia  (Flatau  u.  Jacobsohn)  0,62  „  73       » 

Hapale  (Leubet)  0,7  „  13,7        „ 

Macacos  cynomolgus  (Teevibanus)  7,4  „  11,7        „ 

Lanor  spea?   (2j£H£N)  Chromalkoholhärtung  3,45  „  12,5        „ 

Canis  familiaris  (Huschke)  4,3—83  »i  73—10,4  „ 

(Ziehen)  53  „  7,6 

Oanis  yulpee  (Huschke)  4,7—5,6  „  103—123  „ 

FeÜB  domestica  (Huschke)  3,4—4,5  „  11,9—15,5  „ 

Latra  vulgaris  (^  (Huschke)  4,7  „  11,1        „»> 

CJervus  capreolus  2  (Huschke)  12,0  „  12,8       „ 

Equus  cabaUus  S  (Leuret)  56—66  „  10.9—12,5  „ 

2  (T.EUBET)  58—66  „  11,6—123  „ 

„         Wallach  (Leueet)  8)  64—76  „  113—153,, 

(Ziehen)  54  *)  „  10,5 

Ovis  aries  (Huschke)*)  11,0—12,0,,  10,1—113  » 

„      „     (Ziehen)  93  „  9,5 

Bos  taurus  ^  (Huschke)  503  d  10,7       „ 

„      „       2  (Huschke)  39  „  8,1       „  •) 

Bus  scrofa  dorn.  S  kastriert  (Huschke)  10,5  „  11,4       „ 

,,       „       „     2  (Huschke)  13,1  „  113       „ ") 

CJapra  hircus  (Huschke)  133—15,4  „  103-123  „ 

Das  Kleinhirn  eines  jungen  asiatischen  Elefanten  soll  nach 
Mayer  ®)  1  Pfd.  (12,5  Proz.)  wiegen.  Auffällig  hoch  sind  die  relativen 
Kleinhimgewichte,  welche  Leuret  für  die  meisten  Nager  angiebt.  Bei 
Myoxus  glis  soll  es  z.  B.  bis  auf  32  Proz.  (0,53  g)  steigen,  bei  Castor 
fiber  auf  25  Proz.  u.  s.  f. ;  bei  der  Maus  soll  sogar  das  Kleinhirn  die 
Hälfte  des  Großhirns  ausmachen.  Ich  habe  mich  bei  mehreren  Nager- 
arten Überzeugt,  daß  Leuret's  Angaben  nicht  zutreffend  sind,  und 
führe  folgende  eigene  Wägungen®)  an: 

Mus  decumanus  035  g  ■»  13  Proz. 

Lepus  cuniculus  13 — 1,5  „  =  15     „ 

Bei  Insectivoren  finde  ich  folgende  Zahlen: 

Talpa  europaea  0,17  g  «=  13  Proz. 

Erinaceus  europaeus  0,39  „  «=  11    „ 

Treviranus  (1.  c.)  giebt  für  Talpa  0,22  g  (=  16  Proz.),  für 
Erinaceus  0,37  g  (=  11  Proz.)  an. 

Bei  Echidna  hystrix  finde  ich  das  Kleinhirngewicht  in  einem  Fall 
zu  1,5  g  (Chromalkoholhärtung).    Es  entspricht  dies  einem  Prozent- 


1)  Bei  Semnopithecus  rubicundiis  beträgt  der  Prozentsatz  nach  eigener  Wägung 
63  Proz. 

2)  Bei  einer  unbekannten  Phocaart  finde  ich  ein  relatives  Kleinhimgewicht 
TOD  13  Proz. 

3)  1.  c.  p.  427.  Die  Tabelle  ist  durch  Druckfehler  entstellt.  Leuret  benutzt 
obige  Zahlen,  um  ^^en  die  bekannte  willkürhche  HyjMthese  Gall's  aufzutreten, 
wonach  das  Kleinhirn  der  Sitz  des  Geschlechtstriebes  sei. 

4)  In  einem  anderen  Fall  fand  ich  71,6  g  (gleichfalls  frisch). 

5)  Bei  einem  neugeborenen  Lamm  fand  Huschke  ein  Kleinhimgewicht  von 
4,18  g  oder  8,1  Proz.    Es  trifft  also  auch  hier  der  oben  (S.  410)  an^efümte  Satz  zu. 

6)  Bei  einer  größeren  Zahl  von  Exemplaren  würde  sich  wahrschemhch  ein  höherer 
Wert  ergeben.    Das  Kleinhirn  eines  Kalbes  fand  Huschke  zu  22,2  g  oder  9,9  Proz. 

7)  Bei  einem  1  Tag  alten  Schwein  fand  Leuret  ein  Kleinhimgewicht  von 
3,05  bezw.  Sß  g  oder  11,4  bezw.  12,0  Ptoz.  Hier  scheint  also  der  oben  angeführte 
äatz  nicht  zuzutreffen. 

8)  Nov.  Act.  Acad.  C.  L.-C.,  1847,  p.  48. 

9)  Die  weiche  Hirnbaut  wurde  nicht  abgezogen. 
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satz  von  etwas  über  9  Proz.    Jedenfalls  ist  dies  einer  der  niedrigsten 
in  der  Säugetierreihe. 

Strix  flammea  (Huschke)  0,65        g  10,2      Proz. 

„        jfTREVIKAlOJS)  0,74         ,.  103 

CJorvuß  corax  (Huschke)  0,63—0,82  „  7,4—9,4      „ 

Turdus  merula  (Huschke)  0,28  „  11,1 

Picus  viridis  (Huschke)  0,51  „  10,5 

Meleagris  gallopavo  (Huschke)  1,05  „  14,8         „ 

„              „         (Tkevirakus)  0,99  „  14 

Gallus  bankiva*)  dorn.  S  (Huschke)  0,52  „  13,1 

bezw.  0,54  „       bezw.  13,9 

„   „            „     ?  (Huschke)  0,40  „  103 

Anas  domestica  (Ziehen)  0,78  „  13,3 

Tringa  pugnax  (Trevikanus)  0,28  „  123         „ 

III.  Reptilien. 

Chelone  midas  (Trevibanus)  0^7        „  93  „ 

lY.  Amphibien. 

Bei  den  Amphibien  ist  das  Kieinhirn  so  wenig  entwickelt,  daß  exakte  Grewichts- 
bestimmungen  nidit  möglich  sind. 

V.  Plsees. 

Gadus  morrhua  (Tbeviiianüs)  0^1        v  10,2  „ 

Eaja  rubus  (Treviranus)  0,56       „  17  „ 

Das  s.peci fische  Gewicht  des  Kleinhirns  ist  in  der  Zusammen- 
stellung S.  385  bereits  mit  berücksichtigt  worden.  Agostini')  hat 
es  neuerdings  wieder  auf  1,041  bestimmt. 

2.  Ventralfläohe.  Pons. 

Die  Brücke*)  (protubörance  annulaire  ou  pont  de  Varole,  pons, 
ponte)  stellt  in  der  Ventralansicht  einen  breiten,  stark  vorgewölbten^ 
bereits  äußerlich  Querfaserung  verratenden  Wulst  dar,  welcher  sich 
reichlich  über  das  Niveau  der  Medulla  oblongata  und  über  das  Niveau 
der  proximalwärts  an  die  Brücke  sich  anschließenden  Fossa  inter- 
peduncularis  erhebt.  Vgl.  Fig.  95  und  96  auf  S.  413  u.  414.  Die  Grenze 
gegen  die  Medulla  oblongata  ist  auf  der  Ventralfläche  durch  eine  Furche 
—  Fossa  postpontina  —  gegeben,  welche  fast  genau  frontal  und 
geradlinig  verläuft.  Lateralwärts  läßt  sich  die  Fossa  postpontina  bis 
zum  Corpus  restiforme  (S.  397)  verfolgen.  Hier  trifft  sie  mit  der  Fossa 
parolivaris  lateralis  (S.  393)  zusammen  und  nimmt  an  Tiefe  und  Breite 
erheblich  zu.    So  entsteht  hier  eine  lochartige  Vertiefung  ^),  welche  sehr 


1)  Einzelne  Angaben  auch  bei  Carus,  Versuch  einer  Darstellung  des  Nerven- 
systems, Leipzig  1814,  S.  207. 

2)  Die  LiEURET'schcn  Zahlen  sind  meist  zu  hoch,  vielleicht,  weil  er  eine  andere 
Abtrennungsmethode  gewählt  hat.  Meine  Wägungen  stimmen  mit  denen  Huschke's 
ziemlich  gut  überein:  die  obere  Grenze  hegt  bei  ca.  14  Proz. 

3)  Kiv.  sper.  di  fren.,  Vol.  25,  Fsc.  2,  1899,  p.  260. 

4)  Die  lateinische  Bezeichnung  Pons  Varoli  ist  dadurch  entstanden,  daß  Varolio 
in  seiner  Abhandlung  Epistola  de  nervis  opticis  (p.  191)  die  Brücke  als  Pons  be- 
zeichnete. Die  bezügliche  Stelle  lautet:  „series  quaedam  fibrarum  trans  versah  um 
cum  eminentia  et  distinctione  a  fibris  rectis  spinalis  medullae;  est  autem  iile  Pro- 
cessus cerebelli,  quem  pontem  appello."  Eine  analoge  Stelle  findet  sich  in  seiner 
Anatomia.  Von  Willis  (Cerebri  anatome,  1682,  p.  12)  stammt  die  in  Frankreich 
noch  jetzt  übUche  Bezeichnung  Protuberantia  annularis.  Soemmerring  brauchte  die 
Bezeichnung  Hirnknoten  oder  Nodus  cerebri  (z.  B.  Hirnlehre  und  Nervenlehre, 
Frankfurt  a.  M.,  1791,  S.  54).  Auch  die  Bezeichnungen  Tuber  annulare,  Commissura 
cerebelli  (Gall)  und  Processus  medullaris  transversus  waren  üblich. 

5)  Sie  entspricht  etwa  der  fosse  de  T^minence  olivaire  ViOQ  d'Azyr's  (Traitö 
d'anatomie  et  de  physiologie,  T.  1,  Pari»  1786,  Erklärung  zu  Taf.  XVII). 
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Fig.  95.    Medianfläche  des  meDschlichen  Gehirns.    Nat.  Gr. 
(Ans  dem  Atlas  der  topogr.  Anatomie  von  Babdeleben,  Haeceel  und  Frohse). 
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wohl  die  Bezeichnung  Foramen  caecum  laterale  verdient.  In 
der  vorderen  Wand  dieses  Foramen  caecum  laterale,  welche  von  Pons- 
fasern    gebildet    wird,    entspringt    beim   Menschen    größtenteils   der 


Fig.  96.  Gehimbaflis  des  Menschen  mit  Arterien  und  austretenden  Nerven.  Nat  Gr. 
(Aus  dem  Atlas  der  topogr.  Anatomie  von  Babdeleben,  Haeckel  und  Fbohsk) 

N.  facialis  (s.  unten).  Das  S.  390  erwähnte  Foramen  caecum  (medianum) 
kann  als  eine  mediane  Verbreiterung  der  Furche  im  Bereich  der  Ver- 
schmelzung   mit    der   Fissura   mediana   anterior    (S.   388)    aufgefaßt 
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werden.  Der  vordere  Brückenrand  hängt  in  der  oben  bereits  be- 
schriebenen Weise  über  und  bildet  so  eine  Fossa  praepontina. 
Außerdem  ist  er  im  Bereich  der  Mittellinie  leicht  frontalwärts  konkav 
ausgeschweift;  die  Sagittallänge  der  Brücke  ist  daher  in  der  Median- 
linie etwas  geringer  als  lateralwärts  von  der  Medianlinie.  Am  hinteren 
Rand  ist  eine  solche  Ausbiegung  ebenfalls  vorhanden,  und  zwar  ist 
sie  eher  noch  tiefer,  aber  viel  weniger  breit  als  diejenige  des  vorderen 
Randes.  Lateralwärts  ist  die  Brücke  nicht  scharf  abgegrenzt.  Sie 
geht  hier  ohne  scharfe  Grenze  in  den  Brückenarm  oder  mittleren 
Kleinhirn stiel^),  Brachium  pontiss. Pedunculuscerebelli 
medius  (p6doncule  c6r6belleux  moyen,  middle  crus  or  middle  pe- 
duncle  s.  medipeduncle  of  the  cerebellum,  pedunculo  cerebellare 
medio)  über.  Künstlich  kann  man  mit  Bürdach '^)  eine  durch  die 
Austrittsstelle  des  N.  trigeminus  gezogene  Sagittallinie  als  Gi*enzlinie 
fixieren. .  Henle  ^)  schlägt  den  Austritt  des  N.  trigeminus  oder  den- 
jenigen  des  N.  facialis  und  acusticus  als  Grenzmarke  vor.  Beide  Grenz- 
linien fallen  nicht  völlig  zusammen.  Ueberhaupt  dürfte  eine  künst- 
liche Grenzbestimmung  in  diesem  Falle  überflüssig  sein. 

Der  distale  (spinale)  Brückenrand  behält  bei  dem  Uebergang  in 
den  Brückenarm  die  rein  frontale  Richtung  ziemlich  genau  bei,  während 
der  proximale  (cerebrale)  Brückenrand  unter  einem  abgerundeten 
Winkel  von  35 — 40®  nach  hinten  abbiegt.  Auf  diese  Weise  kommt 
die  erhebliche  Verschmälerung  zustande,  welche  der  Brückenarm  gegen- 
über der  Brücke  selbst  zeigt.  Lateralwärts  verschwindet  der  Brücken- 
arm in  einer  Einbuchtung  an  der  Basalfläche  des  Kleinhirns,  welche 
unten  eingehend  beschrieben  werden  wird  und  als  Angulus  pontis 
oder  Receptaculum  p  e  du  nculor  um  bezeichnet  werden  kann.  Die 
vertikale  Entfernung  des  lateralsten  freiliegenden  Punktes  des  Brücken- 
armes von  der  Medianlinie  beträgt  bei  Zirkelmessung  ca.  25 — 26  mm. 

Der  proximale  (cerebrale)  Brückenrand  wird  später  weiter  verfolgt 
werden. 

Auf  der  Oberfläche  der  Brücke  fällt  eine  seichte,  mediane  Furche 
auf,  welche  als  Sulcus  basilaris,  Basilarfurche  (sillon  basilaire, 
basilar  sulcus,  solco  basilare),  bezeichnet  wird,  weil  sie  die  Arteria 
basilaris  aufnimmt.  Sie  ist  nicht  scharf  abgegrenzt.  Zuweilen  ist 
eine  leichte  Schlängelung  angedeutet.  Mitunter  —  nicht  stets  —  ver-. 
breitert  sie  sich  gegen  den  proximalen  Brückenrand  etwas.  Schon 
FoviLLE*)  hat  mit  Recht  hervorgehoben,  daß  sie  keinesfalls  einfach 
als  Gefäßfurche  aufzufassen  ist.  Hiergegen  spricht  schon  mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  die  Thatsache,  daß  sich  die  Furche  auch  median 
findet,  wenn  ausnahmsweise  die  Arterie  gar  nicht  median  verläuft.  Für 
das  Zustandekommen  des  Sulcus  basilaris  ist  vielmehr  der  eigentüm- 
liche Verlauf  der  Pyramidenbahnen  maßgebend.  Diese  verschwinden, 
von  der  MeduUa  oblongata  kommend,  unter  der  Querfaserung  der 
Brücke  und  divergieren  dabei,  wie  in  der  mikroskopischen  Beschreibung 
ausführlicher  beschrieben  werden  wird,   erheblich.     Ihre  Fasermasse 


1)  Die  Bezeichnung  ßrachium  pontis  stammt  von  Bürdach. 

2)  Vom  Bau  und  Leben  des  Gehirns,  Leipzig  1822,  Bd.  2,  8.  68. 

3)  Handbuch  der  Nervenlehre,  2.  Aufl.,  Braunschweig  1879,  S.  147.  Vgl.  auch 
den  Abgrenzungsversuch  mit  Hilfe  der  Eminentia  olivaris  bei  ViCQ  d'Azyr,  Trait^ 
d'anat.  et  de  phys.,  T.  1,  Paris  1786,  n.  53  (zu  Taf.  XVII). 

4)  Traite  complet  de  Vanatomie,  de  la  physiologie  et  de  la  pathologie  du  Systeme 
nerveux  c^r^bro-spmal,  1844,  p.  144. 
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zeichnet  sich  daher  auf  der  Basalfläche  der  Brücke  in  Gestalt  zweier 
Längswülste  ab,  welche  beiderseits  neben  der  Medianlinie  liegen.  Im  Be- 
reiche der  Medianlinie  kommt  so  eine  Mulde,  eben  der  Sulcus  basilaris 
zu  Stande.  So  wird  auch  verständlich,  daß  der  Sulcus  basilaris  am 
proximalen  Brückenrand,  wo  die  Divergenz  der  Pyramidenbahnen 
schon  erheblicher  ist,  meist  etwas  breiter  ist  als  am  distalen  Rande. 
Schwalbe ^)  hat  die  Wülste  zweckmäßig  als  „Pyramidenwülste" 
bezeichnet. 

Schon  das  unbewaffnete  Auge  erkennt,  daß  die  oberflächlichen 
Fasern  der  Brücke  vorn  dem  vorderen  (proximalen),  hinten  dem 
hinteren  (distalen)  Brückenrand  ungefähr  parallel  laufen.  Oft  erscheint 
die  ganze  Basalfläche  des  Pons  in  zahlreiche  Querwülste  zerlegt, 
zwischen  welchen  Furchen  von  Vä  ^^  Tiefe  verlaufen.  In  diesen 
Furchen  verlaufen  häufig,  aber  nicht  stets  arterielle  Blutgefäße.  Die 
mittleren  Fasern  schlagen  einen  intermediären  Verlauf  ein.  .  Ein  ab- 
weichendes Verhalten  zeigt  häufig  ein  oberflächliches  Faserbündel, 
welches  etwa  in  der  Mitte  des  lateralen  Randes  des  Pyramidenwulstes 
jederseits  sich  vom  Hauptstrom  der  Fasern  abzweigt  und  in  relativ 
kurzem  Bogen  sich  direkt  nach  hinten  (also  spinalwärts)  zur  Gegend 
des  Acusticus-  und  Facialisaustritts  wendet.  Schwalbe*)  hat  dies 
aberrierende  Bündel  zuerst  beschrieben  und  als  Fasciculus  obli- 

Fig.   97.     Brücke  des 

MeDschen.   Anderthalbfache 

Vergrößerung.     V  Trigeml- 

nu8,  Portio  major.     F^Tri- 

geminus,  Portio  minor.     V[ 

Abducens.       VII    FadalU. 

Si         Fi// Acusticus.   /ZGloesO- 

pharyngeus.  X  Vagus.  XI 

TU        AccessoriuB.  a.J?  Ab^rrieren- 

yr         des  Brückenbündel,  weichte 

an  dieser  Stelle  nicht  selt^ 

Cp         gefunden    wird    (Vorbrüdt- 

chen   von    Arnold).     Brp 

-^*         Brückenarm,    welcher    un- 

fc        mittelbar  lateral  vom  Acusti- 

cusaustritt  mit  dem  Klein- 

a.Jß       him  verschmilzt.  Das  Velum 

jf^       med ullareinferius  ist  entfernt 

"       worden.  Qp  Colliculus  pontis. 

Fma    Fe  Foramen  caecum.    Fma 

XU       Fissura    mediana    anterior» 

...  Fo  Fasciculus  obliquus.  Fpl 

Fpl "Sltt       Fossa   parolivaris    laterahs. 

Li     Graue     Auflagerungen 

zwischen       Facialis       und 

Acusticus  (Lingula  acustica).    Ni  Nervus  intermedius.    Pc  Pedunculus  cerebrL    /y 

Pyramis.    8h  Sulcus  basilaris.    Sla  Sulcus  lateralis  anterior  (weiterhin  Fossa  paroh- 

varis  medialis).    Tc  Taeniola  cinerea  (vgl.  S.  424). 

quus  bezeichnet.  In  diesem  Bündel  gelangen,  wie  schon  nach  der 
makroskopischen  Beobachtung  wahrscheinlich  ist,  Fasern  der  oralen 
Brückenhälfte  in  die  ventralen  (oberflächlichen)  und  caudalen  Abschnitte 
des  Brückenarmes.  Vergl.  Fig.  97.  Der  Verlauf  und  die  Ausprägung 
ist  sehr  variabel.    Man  beobachtet  übrigens  gelegentlich  auch  andere 

1)  Lehrbuch  der  Neurologie,  Erlangen  1881,  8.  445. 
1)  L.  c.  S.  446. 
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schief  auf  der  Oberfläche  verlaufende  Bündel,  z.  B.  solche,  welche 
von  der  Mittellinie  kommend,  vor  dem  Trigeminusursprung  nach  vorn 
ausweichen. 

Am  vorderen  (proximalen)  Brückenrand  bemerkt  man  in  der  Regel 
ein  von  der  Brückenfaserung  abgesondertes  Faserbündel,  welches  auf 
der  Seitenfläche  des  Bindearms  oder  in  der  Furche  zwischen  Binde- 
arm und  Brückenarm  nahe  ihrem  Kleinhirneintritt  (dem  Sulcus 
suprapontinus)  auftaucht,  nach  einer  winkligen  Umbiegung  im  Sulcus 
lateralis  mesencephali  (siehe  unten)  unmittelbar  vor  dem  vorderen 
Brückenrand  zur  Basis  zieht  und  schließlich  sich  im  Bereich  der  Fossa 


Nil 
Slm 


rod  Sh 


Fig.  98.  Bec  Brachium  coDJunctivum  cerebelli.  Bqp  Brachium  quadrigemiDum 
posterius  (8.  superius).  Bqp'  Brachium  quadrigeminum  postremum.  Ce  Cerebellum 
(Schnittfläche).  Cqa  Corpus  quadrigemiDum  anterius  fColliculus  superior).  Cqp  Corpus 
auadrigeminum  posterius  (CoUiculus  inferior).  Flp  Fila  lateralia  pontis.  Pcd  Stumpf 
des  rechten  Hiraschenkels.  Pcs  Schnittfläche  des  linken  Hirnschenkels.  Pos  linke 
Briickenhälfte.  Pod  rechte  Brückenhälfte.  Sb  Sulcus  basilaris.  Slm  Sulcus  lateralis 
mesencephali.  Tl  Trigonum  lemnisci  (laterale  Schleife).  NU  Nuclei  lemnisci  lateralis. 
Anderthalbfache  Vergrößerung. 

Handbach  der  Anatomie.    VI.  1.  27 
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interpeduncularis  nahe  dem  Oculomotoriusaustritt  —  oft  auch  schon 
früher  —  verliert.  Malacarne^)  beschrieb  diese  Fasern  daher  als 
Accessorii  dei  motori  communi.  Bergmann*)  nannte  sieFilamenta 
lateralia,  Arnold  ^j acceptierte  diese  Bezeichnung,  Henle  *)  beschrieb 
dieselben  Bündel  als  Taenia  pontis.  Eine  Abbildung  findet  sich 
schon  bei  Rolando  ^).  Die  Nomenklaturkommission  der  anatomischen 
Gesellschaft  ist  zu  der  BERGMANN'schen  Bezeichnung  zurückgekehrt.  Sel- 
ten fehlen  die  Fila  lateralia  makroskopisch  ganz.  In  der  Furche  zwischen 
Bindearm  und  Brückenarm  werden  sie  bis  zu  3  mm  breit  (Henle). 
Nach  Schwalbe  ^)  soll  sehr  häufig  von  vorn  her  ein  Faserbündelchen 
aus  dem  Großhirnschenkel  sich  den  Filamenta  lateralia  zugesellen,  um 
mit  ihnen  medialwärts  zu  ziehen.  Retzius  ^)  sah  hin  und  wieder  von 
oben  aus  der  Furche  zwischen  der  Lingula  des  Kleinhirns  und  dem 
Velum  medulläre  anticum  einen  Faserstrang  auftauchen  und  sich  nach 
Umkreisung  des  Bindearmes  den  Fila  pontis  lateralia  anschließen.  Be- 
sonders häufig  sah  ich  auch  die  Taenia  pontis  unterhalb  des  Bindearms 
sich  in  2  oder  3  Bündel  spalten ;  das  obere  kleinere  konnte  ich  jedoch 
nur  selten  über  den  Bindearm  zum  Velum  medulläre  anterius  verfolgen. 
Vergl.  den  das  letztere  behandelnden  Abschnitt. 

Mit  der  Taenia  pontis  darf  der  Tractus  peduncularis 
transversus  nicht  verwechselt  werden,  welcher  vom  vorderen 
Vierhügelgebiet  an  der  Seitenfläche  des  Hirnstammes  basalwärts  zieht, 
ebenfalls  den  Hirnschenkel  umkreist  und  wie  die  Taenia  pontis  am 
medialen  Rand  des  Hirnschenkels  verschwindet.  Dieser  Faserzug 
wird  zusammen  mit  dem  Mittelhirn  beschrieben  werden. 

Der  hinterste  Abschnitt  der  Brücke  läßt  oft  noch  zwischen  dem 
Ursprung  des  N.  abducens  und  der  Basilarfurche  eine  leichte  Er- 
hebung erkennen,  den  Collie ulus  pontis  älterer  Autoren.  Ihr 
Durchmesser  mißt  qa.  27«  mm. 

Einen  schmalen,  in  der  Fossa  postpontina  verlaufenden,  ziemlich 
häufig  nachweisbaren  Querwulst,  welcher  aus  dem  Foramen  caecum 
(medianum)  auftaucht  und  sich  bis  zur  Gegend  des  Facialisaustritts 
verfolgen  läßt,  hat  Arnold*)  als  Vorbrückchen  bezeichnet.  Er 
war  wohl  schon  Bürdach  bekannt^).  Auf  Fig.  97  ist  er  angegeben. 
Arnold  betrachtete  das  Vorbrückchen  als  einen  abgezweigten  Teil 
der  Fibrae  arcuatae  externae,  welche  die  ventrale  und  seitliche  Fläche 
des  verlängerten  Marks  in  dichterer  oder  dünnerer  Lage  überziehen  ^®) 


1)  Neuro-encefalotomia,  S.  171. 

2)  Neue  Untersuchungen  über  die  innere  Organisation  des  Gehirns,  Hannover 
1831,  ö.  62  und  Taf.  VIII,  Fig.  5. 

3)  Handbuch  der  Anatomie  des  Menschen,  2.  Bd.,  2.  Abt.,  Freiburg  1851,  S.  ?21. 

4)  L.  c.  ö.  148. 

5)  Recherche«  anatomiques  sur  la  moelle  allong^,  PI.  1,  Fig.  1. 

6)  L.  c.  S.  458  u.  Fig.  280. 

7)  Das  Menschenhirn,    ötockhohn  1896,  S.  49  u.  Taf.  XXXVI,  Fig.  11  u.  14 

8)  Bemerkungen  über  den  Bau  des  Hirns  und  Rückenmarks,  Zürich  1838,  S.  21, 
femer  Icones  cerebri  et  medullae  spinalis,  Turici  1838,  Taf.  II,  Fig.  5  und  Handb. 
d.  Anat.  des  Menschen,  Bd.  2,  Abt.  2,  S.  698.  Lateinisch  übersetzte  A.  Vor- 
brückchen mit  Ponticulus.  Da  die  letztere  Bezeichnung  jedoch  für  einen  Teil  der 
Deckplatte  des  Nachhims  üblich  ist  (dies  Handbuch  S.  400),  und  das  „Vorbrück- 
chen" dem  hinteren  Ponsrand  angehört,  so  empfiehlt  sich  etwa  die  Bezeichnung 
Fasciculus  postpontinus  oder  Nachbrückchen. 

9)  Vom  Bau  und  Leben  des  Gehirns,  Bd.  2,  Leipzig  1822,  ö.  38,  Schlußsatz. 
10)  Die  Abbildung  von  Reichert,  Der  Bau  des  menschlichen  Gr^iims,  Ldpzig 

1859,   Taf.  I,  Fig.  1,   giebt  die  Grenze  gegen  den  Abducensursprung  nicht  scharf 
genug  wieder. 
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(vergl.  Fig.  2,  S.  2  und  S.  440);  ob  mit  Recht,  wird  erst  die  mikro- 
skopische Untersuchung  lehren  können. 

Yerglelchend-anatomlseh  sind  die  Verschiedenheiten  in  der  sagit- 
talen  Ausdehnung  der  Brücke  bereits  hervorgehoben  worden.  Betrachtet 
man  —  was  allerdings  nur  in  beschränktem  Maße  zulässig  ist  —  die 
Austrittsstelle»  der  Hirnnerven  als  feste  Punkte,  so  kann  man  sagen, 
daß  im  Lauf  der  Säugetierreihe  im  ganzen  bis  zum  Menschen  hinauf 
eine  Zunahme  der  Brückenformation  spiualwärts  erfolgt  ist*).  Bei 
dem  Menschen  und  den  Anthropoiden  (vergl.  S.  390)  ist  das  Corpus 
trapezoides,  eine  zu  der  centralen  Acusticusbahn  in  Verbindung  stehende 
Fasermasse,  unter  der  Brücke  versteckt.  Schon  bei  den  niederen  Affen 
liegt  es  zum  Teil  frei  und  bei  tieferstehenden  Säugetierordnungen  kommt 
es  Hand  in  Hand  mit  der  fortschreitenden  Reduktion  des  distalen  Pons- 
abschnittes  mehr  und  mehr  zum  Vorschein.  Der  N.  trigeminus  ent- 
springt bei  den  Marsupialiern  am  hinteren  Ponsrand,  ebenso  liegt  bei 
manchen  Nagern  (Sciurus)  sein  Austritt  unmittelbar  in  der  >'ähe  des 
hinteren  Ponsrandes,  während  er  z.  B.  bei  dem  Menschen  in  die 
vordere  Brückenhälfte  verschoben  ist.  Die  ausführlichere  vergleichend- 
anatomische Betrachtung  im  nächsten  Abschnitt  wird  allerdings  einzelne 
Ausnahmen  kennen  lehren,  indes  bleibt  die  Gesamtverschiebung  doch 
unverkennbar.  Endlich  hängt  mit  der  letzteren  auch  die  Verschieden- 
heit der  topographischen  Beziehung  zum  Zusammenfluß  der  Aa.  verte- 
brales  zusammen.  Der  Vereinigungsort  der  letzteren  liegt  bei  den 
Marsupialiern  weit  hinter  dem  hinteren  Ponsrand.  Die  Entfernung 
von  letzterem  schwankt  zwischen  5  und  12  mm.  Bei  den  Primaten 
kommt  der  Zusammenfluß  der  Vertebralarterien  schon  fast  an  den 
hinteren  Ponsrand  zu  liegen.  Ausnahmen  und  Einzelheiten  werden 
in  dem  speziell  von  den  Blutgefäßen  handelnden  Abschnitt  zur  Sprache 
kommen. 

Die  Form  der  Brücke  zeigt  in  der  ganzen  Säugetierreihe  eine 
große  Gleichmäßigkeit.  Die  übrigen  Primaten  zeigen  die  relief- 
artig vorspringenden  Querwulstungen  der  Basalfläche  zum  Teil  gleich- 
falls; so  finde  ich  sie  z.  B.  auf  einem  Gehirne  von  Macacus  cjrno- 
molgus  ausgezeichnet  ausgeprägt.  Nicht  selten  (z.  B.  bei  Cercopithecus 
cynosurus)  ist  die  Oberfläche  der  Brücke  im  vorderen  Drittel  glatter 
und  zugleich  etwas  stärker  vorgewölbt.  Der  Fasciculus  obliquus  ist 
namentlich  bei  den  Anthropoiden  oft  recht  gut  ausgeprägt^).  Auch 
den  Fasciculus  postpontinus  habe  ich  öfters  gefunden.  Bei  den  Halb- 
affen ist  der  Sulcus  basilaris  meist  außerordentlich  tief  und  zu- 
gleich scharf  begrenzt.  Außerdem  ist  bemerkenswert,  daß  die  Fossa 
postpoütina  im  Bereich  der  Pyramiden  unverhältnismäßig  viel  seichter 
ist  als  bei  den  Menschen  und  den  meisten  Äfften.  Bei  vielen  Chi- 
ropteren,  z.  B.  in  ausgesprochenster  Weise  bei  Plecotus  auritus, 
fallt  die  erhebliche  frontale  Ausdehnung  gegenüber  dem  kleinen 
Sagittaldurchmesser  auf:  die  Brücke  erscheint  daher  hier  als  ein 
schmales    Querband.     Bei    den    Carnivoren    finde   ich    keine   be- 


1)  Vgl.  meine  eingehenden  Darlegungen  Jenaische  Denkschr.,  Bd.  6,  S.  147 
u.  170  ff.  Ueber  die  Anthropoiden  finden  sich  einzelne  »peciellere  Angaben  bei 
Spitzka,  Journ.  of  nerv,  and  ment.  disease,  1879  und  Taylor,  Joum.  of  the  Boston 
See  of  Med.  Sc.,  1898,  Oct. 

2)  Vgl.  JoH.  MÜLLER,  Zur  Anatomie  des  Chimpansengehirns,  Arch.  f.  Anthr. 
Juli  1887. 
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merkenswerte  Besonderheit  der  äußeren  Form  der  Brücke,  abgesehen 
von  der  schon  berührten  Reduktion  des  Sagittaldurchmessers.  Bei 
den  Pinnipediern^),  namentlich  bei  Trichechus  rosmarus,  weicht 
der  hintere  Brückenrand  lateralwärts  auffällig  stark  nach  vorn  ab. 
Bei  den  mir  bekannten  Ungulaten  verläuft  der  hintere  Brückenrand 
wiederum  ziemlich  genau  frontal,  während  die  Kleinhirnhemisphären 
ziemlich  stark  spinalwärts  verlagert  erscheinen.  —  Bezüglich  der 
Cetaceen*)  hebe  ich  nur  hervor,  daß  durch  die  starke  Entwickelang 
des  Trigeminus  und  des  basalen  Teiles  der  Kieinhirnhemisphären  der 
Brückenarm  fast  vollständig  verdeckt  wird.  —  Die  Brücke  der  Nager 


Fr  Ia> 

^^^  Prhm 

Frha 
Ffi  Fpi 

Cho 
FS 
Fasp  Fasp 

Spa 
FS 

Fpsa  Fpsa 

Fp^pi 

Fpspt  2VÄ 

Fp&po  Fpspo 

VIII  i^ 

XI 
VII 


Sma 

Fig.  99.  Basalfläche  des  Gehirns  von  Echidna  hystrix.  Anderthalbfache 
Vergrösserung.  Cc  Corpus  candicans.  Cho  Chiasma  opticum.  c/,  cll  vordere  Wurzd 
des  I.  und  IL  Cervicalnerven.  Fasp  F.  antesyhia  posterior.  Flol  F.  lobi  olfactorii 
lateralis.  Fpsa  F.  posteyJvia  anterior.  I^apt  Temporalast  der  F.  postsylvia  posterior. 
Fpspo  Occipitalast  der  F.  postsylvia  post.  Fpt  F.  praetemporaUs.  Fr  F.  radiaUs. 
Frfia  F.  rhinalis  (lateralis)  ant.  Frhp  F.  rhinalis  (lateralis)  posterior.  Frkm  F.  rhi- 
nalis  medialis.  FS  F.  Sylvii.  Lo  Lobulus  olfactorius.  P  Pons.  Sb  Sulcus  baeilaris. 
Sma  Sulcus  medianus  anterior.  Spa  Substantia  perforata  anterior.  Tc  Tuber  cinereum. 
To  Tuberculum  olfactoriuro.  Trh  Tuber  rhinencephali.  Die  Himnerven  sind  mit 
lateinischen  Ziffern  bezeichnet. 


1)  VgL  die  von  Kükenthal  und  mir  gegebene  Abbildung,  Jenaische  Denk- 
schriften, Bd.  3,  Taf.  XIII,  und  Turner,  Chaflenger  Report,  VoL  26,  Part  LXVII. 
Eine  Zusammenstellung  aller  Litteraturangaben  findet  man  uuch  bei  Drakskke, 
Monatsschr.  f.  Psych,  u.  Neurol.,  Bd.  7,  S.  105. 

2)  Vgl.  die  von  Kükenthal  und  mir  gegebenen  Abbildungen,  Jenaische  Denk- 
schriften, Bd.  2,  Taf.  V  (Hyperoodon  rostratus)  und  Taf.  XII  (Beluga  leucas). 
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bietet  keine  erwähnenswerten  Besonderheiten.  Auffällig  schmal  ist 
sie  bei  vielen  Chiropteren.  Bei  manchen  Edentaten  ist  die 
Brücke  nur  sehr  schwach  entwickelt,  wie  sich  aus  der  Abbildung  der 
Basalansicht  des  Gehirns  von  Dasypus  bei  Flataü-Jacobsohn')  ergiebt. 
Bei  Manis  javonica  finde  ich  die  Brücke  stärker  entwickelt;  auch  erfolgt 
die  Verjüngung  zu  den  Brückenarmen  etwas  rascher.  Bei  den  In- 
sectivoren*)  ist  die  Brücke  ziemlich  schwach  entwickelt.  Laterid- 
wärts  verschmälert  sie  sich  sehr  rasch.  Der  hintere  Rand  zeigt  in  der 
Medianlinie  eine  spinalwärts  vorspringende  Vorbuchtung;  eine  zweite 
gleichfalls  spinalwärts  vorspringende  Vorbuchtung  findet  sich  jederseits 
in  der  Flucht  des  Trigeminusaustrittes.  Bei  den  Marsupialiern 
und  Monotremen  ist  die  Brücke  meist  im  Sagittaldurchmesser 
ziemlich  schmal,  nur  bei  Phascolarctos  relativ  breit.  Bei  Echidna 
(s.  Fig.  99)  und  Omithorhynchus  springt  der  vordere  Brückenrand 
im  Bereich  der  Medianebene  fast  schnabelartig  vor  und  ist  nur  wenig 
ausgeschweift.  Bei  Omithorhynchus  gestaltet  sich  das  Bild  noch  da- 
durch besonders  eigenartig,  daß  im  Bereiche  der  Medianebene  die 
Basalfläche  tief  eingesattelt  ist.  Die  neben  dieser  Einsattlung  vor- 
springenden Erhebungen  haben  weder  mit  den  Oliven  noch  gar  mit 
den  Pyramiden¥rülsten  Schwalbe's  etwas  zu  thun,  sondern  entstehen 
durch  Einlagerung  der  auf  die  Ventralfläche  verschobenen  sogenannten 
aufsteigenden  oder  spinalen  Trigeminuswurzel  und  ihres  Endkemes  •). 
Beachtung  verdient  noch,  daß  der  hintere  Ponsrand  bei  den  Marsu- 
pialiern meist  jederseits  eine  doppelte  Ausschweifung  zeigt;  bei  Pera- 
meles  verhält  er  sich  wie  bei  den  Insectivoren. 

Den  Vögeln,  Reptilien,  Amphibien  und  Fischen  fehlt 
eine  makroskopisch  sichtbare  Brücke,  wie  schon  den  älteren  Anatomen  ^) 
sehr  wohl  bekannt  war.  Die  Frage,  ob  nicht  mikroskopisch  eine  dünne 
oberflächliche  Faserschicht  oder  auch  eine  tiefe  Faserla^e  nachzuweisen 
ist,  welche  der  Brücke  der  Säugetiere  homolog  ist^),  wird  erst  im 
mikroskopischen  Teil  erledigt  werden.  Makroskopisch  findet  sich  jeden- 
falls keine  Brücke,  man  hat  daher  den  entsprechenden  Teil  zwischen 
den  Abducens-  und  Oculomotoriusursprüngen  bezw.  dem  Punkt,  wo 


1)  L  c.  Taf.  Vn,  Fig.  7. 

2)  Vgl  Ziehen,  Jenaische  Denkschr.,  Bd.  6,  S.  170. 

3)  VgL  meine  Monographie  über  das  Centralnervensystem  der  Monotremen 
and  Marsupialier,  JenaiBche  Denksdur.,  Bd.  6,  namentlich  Fig.  2,  23,  37,  72,  91.  Auf 
Fig.  23  ist  die  Bezeichnung  XII  mit  der  Bezeichnung  „Wurzellinie  des  seitlich  ffe- 
mischten  Systems'*  infolge  eines  Druckfehlers  yerwec£selt.  Im  yordersten  Teil  der 
Brücke  kommt  die  spinale  Trigeminuswurzel  fast  unbekleidet  mit  Querfasem  zum 
Vorschein. 

4)  So  z.  B.  schon  Cuvier,  Le^ons  d'anat  comp.,  2.  Aufl.,  {1845,  T.  3,  p.  112, 
133,  Anm.  2  u.  152,  und  Halleb,  Elementa  physioL  corp.  hum.,  T.  4,  Lausannae 
1762,  p.  73.  Letzterer  spricht  jedoch  in  seiner  Ueinen  Abhandlung  De  cerebro 
avium  et  piscium,  1766  (Opp.  min.,  T.  3,  p.  193,  195,  196)  sich  abweichend  aus 
(z.  B.  bezuglich  der  Gans).    8.  auch  Fbanke,  Arch.  f.  d.  Phys.,  1812,  Bd.  11,  S.  22a 

5)  So  behauptete  z.  B.  schon  Gottsche,  Vergleichende  Anatomie  [des  Gehirns 
der  Grätenfische,  Müller's  Arch.  f.  Anat.  etc.,  1835,  S.  439  („Commissura  ansulata^. 
Vd.  auch  Leubet,  Anatomie  compan^  du  syst  nerv.,  Paris  1839,  T.  1,  p.  190|  229, 
2£,  282,  296;  L.  braucht  für  diese  Querfasem  auch  die  Bezeichnung  „commissure 
diffuse^'.  S.  femer  Stannius,  Lehrbuch  der  verirl.  AnaU  d.  Wirbeltiere,  Berlin  1846, 
8.279.  »  K 
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die  Hirnschenkel  divergieren,  als  Pars  commissuralis  [Reissner^)] 
oder  Regio  subcerebellaris  [Gaüpp*)]  bezeichnet.  Vgl.  beistehende 
Fig.  100. 
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ittalis  oif^ 


scul. 
Pol.  0(  jabenular. 


inf.  hemtqth. 


>m.  faflcicnl. 
Ggl.  hab<  ^^^'T»-  P»"-  m.  tenn. 


Tract. 
(Rad.  i 


IX,  X, 

N.  spii 
N.  spin, 


ercalari»  diencepb.  ict.  opt. 

>ar  tect.  mesenc.  b.  inf. 

t. 

>r.  lemnisc. 
^^  i.  interpeduBC. 


[ 

a 

Suagruppe 

irmedius  ».  arc  ext. 

spin.  n 


Fig.  100a.  Fig.  100b. 

Dorsalanaicht  dee  FroschgehirDs.  Basalansicht  des  Froschgehims. 

(Nach  Gaupp.)  (Nach  Gaxjpp.) 


lieber  das  Vorkommen  der  Taenia  pontis  in  der  Wirbeltier- 
reihe liegen  keine  Angaben  vor.  Bei  Macacus  cynomolgus  und  Cerco- 
pithecus  cynosurus  habe  ich  sie  ausnahmsweise  gefunden,  bei  Hund 
und  Katze  habe  ich  sie  trotz  vielen  Suchens  stets  vermißt 


8.  Nervenursprfiiige  der  Ventralfläohe.    N.  ftusialia,  aoostiotis,  abdnoens 

und  trigeminos. 

Der  N.  facialis  (nerf  facial,  facial  nerve,  nervo  faciale),  der  7.  Hirn- 
nerv nach  jetziger  Zählung  i),  kommt  am  hinteren  Brückenrand  in  der 


1)  Der  Bau  des  centralen  Nervensystems  der  ungeschwänzten  Batrachier,  Dorpat 
1864,  8.  41.  ^6  f— 

2)  Anatomie  des  Frosches,  Braunschweig  1897,  8.  22. 

3)  Vesal  (De  corporis  hnmani  fabrica,  Lugjd.  Bat  1725,  p.  362  ff.)  führte  wie 
Galen  den  Facialis  zusammen  mit  dem  Acusticus  als  5.  Himnerven  auf  (vergl. 
auch  dies  Handbuch,  8.  349).  Denselben  Platz  behielt  er  in  der  Zählung  des  Fal- 
LOPPio.  Willis  gab  ihm  zusammen  mit  dem  Acusticus  die  7.  8teUe,  betonte  aber 
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Fossa  postpontina  etwa  an  der  Grenze  von  Brücke  und  Brückenarm 
zum  Vorschein  (Fig.  101).  Zum  größeren  Teil  durchbricht  er  noch 
die  Querfasern  des  Brückenarms.  Durchweg  lassen  sich  keine  ein- 
zelnen Wurzelfäden  nachweisen,  sondern  er  erscheint  meist  bereits 
bei  seinem  Austritt  als  geschlossener  Stamm.    Er  wendet  sich  sofort 


m 


VII 


Op 


Fig.  101.  Ureprunes- 
felder  der  aus  der  Brüoce 
entspriDgenden  Him- 
nerven.  ErwachseDer 
Mensch.  Anderthalbfache 
Vergröesemng.  Darge- 
stellt iet  nur  die  Unke 
Brückenhalfte  und  zwar 
Ton  der  ventralen  und 
zugleich  etwas  von  der 
lataraien  Seite  gesehen. 

Bep  Brückenarm.  Bcp' 
lAnie,  in  welcher  der 
Brückenarm  behufs  Ent- 
fernung des  Kleinhirns 
durchschnitten  worden 
ist.  Cp  Colliculus  pontis. 
Eo  Eminentia  onyaris. 
Fl  SchnittfUche  des  Floc- 
culus.  Fma  Fissura  me- 
diana anterior.  ^2  Fossa 
miroliyaris  lateralis  (das 
Foramen  caecum  laterale 
bildend).  La  Lingula 
acustica.  iVt  Nervus  inter- 
medios.  Po'  vorderer 
Ponsrand.  sgS  oberste 
Wurzelfäden  des  seitL  gemischten  {Systems.  Stm  Striae  medulläres.  Vmi  Anheftungs- 
linie  des  Velum  medulläre  inferius.  Vm  motorische,  Vs  sensible  Trigeminuswurzel, 
Vs*  intermediäres,  in  der  Lingula  Wrisbergi  entspringendes  Bündel.  VI  Abducens. 
vr  mediale  vordere  aus  dem  Pons  entspringende  NebenwurzeL  Vm  Acusticus. 
Vergl.  Text  8.  424. 


VI- 


Fpl 
sgS  ' 


VIII 

Stm 

Vmi 


Eo 


-/ Fma 


frontal-  und  lateralwärts  zum  Meatus  auditorius  internus.  Sein  Durch- 
messer, d.  h.  der  längere  Durchmesser  seines  elliptischen  Querschnittes, 
beträgt  ca.  2  mm. 

Der  N.  aensticns  ^)  (nerf  acoustique,  auditory  nerve,  nervo  acustico) 
gehört  entwickelungsgeschichtlich  nicht  zu  den  Nerven  des  Ventral- 
teils  und  findet  nur  deshalb  schon  hier  Erwähnung,  weil  bei  dem 


bereits  seine  relative  Selbständigkeit  gegenüber  dem  letzteren.  Erst  Soehmerring 
trennte  ihn  vom  Acusticus  (De  basi  encephali,  Goett.  1778,  p.  12  u.  145).  Früher 
wurde  er  gewöhnlich  als  Portio  dura  dem  Acusticus  als  der  Fotüo  molUs  gegenüber- 
gestellt. WiKSLOW  nannte  ihn  Nervus  sympathicus  parvus  (EbLposition  anatomique 
de  la  structure  du  corps  humain,  Amsterdam  1732,  T.  3,  p.  138),  Wrisbebg  N^. 
communicans  faciei  (Comment  med.,  phys.,  anat.  et  obst.  arg.,  T.  1,  QoetL  1800, 
p.  387);  SoEMMEBSiNG  ^b  ihm  den  heute  üblichen  Namen.  Vergleichend-anatomisch 
und  entwickdungsgeschichtUch  ist  übrigens  seine  Zusammengehörigkeit  mit  dem 
Acusticus  nicht  unwahrscheinlich  (Gegenbaub,  His). 

1)  Ueber  seine  frühere  Zählung  vergl.  S.  422,  Anm.  3.  Nächst  dem  Riech-, J^erven^^ 
sollte  er  der  weichste  unter  den  Himnerven  sein  (vergl.  z.  B  Soemmerring,  Him- 
lehre  und  Nervenlehre,  Frankfurt  a.  M.  1791,  8.  104  u.  224).  Früher  wurde  er 
meist  N.  „auditorius"  genannt 
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Erwachsenen  sein  Ursprung,  oberflächlich  betrachtet,  der  Ventralfläche 
angehört.  Er  entspringt  nämlich  unmittelbar  lateral  vom  Facialis, 
meist  kaum  1  Vi  nim  von  ihm  entfernt.  Zugleich  reicht  sein  Ursprung 
erheblich  weiter  spinalwärts.  Die  vorderste  Partie  seines  Austritts- 
querschnittes, welche  zugleich  dem  Facialisaustritt  noch  näher  liegt, 
gehört  noch  ganz  dem  Brückenarm  an,  die  größere  hintere  Partie 
Uegt  im  Bereich  des  Strickkörpers,  da  wo  er  sich  eben  anschickt, 
unter  dem  Brückenarm  zu  verschwinden  (S.  397).  Der  Strickkörper 
ist  hier  von  einer  grauweißen  Schwellung  bedeckt,  welche  einerseits 
bis  auf  die  laterale  Wand  des  Foramen  caecum  laterale  (bezw.  der 
Fossa  parolivaris  lateralis,  vgl.  S.  414)  und  bis  in  den  schmalen  Zwischen- 
raum zwischen  Acusticus  und  Facialis,  den  ich  wegen  seiner  Wichtig- 
keit auch  als  Lingula  acustica  bezeichnen  will,  andererseits  bis  in 
das  Gebiet  der  Striae  medulläres  als  Taeniola  cinerea  (S.  399) 
reicht.  Der  Acusticus  ist  mit  seinem  hinteren  Fasernteil  vorzugs- 
weise in  den  mittleren  und  lateralsten  Teil  dieser  Schwellung  ein- 
gepflanzt. Ich  werde  unter  der  Bezeichnung  Taeniola  cinerea 
vorläufig  auch  die  grauen  Auflagerungen  der  lateralen  Wand  des  Fo- 
ramen caecum  laterale  und  zwischen  Facialis  und  Acusticus  verstehen. 
Durch  die  mikroskopische  Anatomie  ist  diese  Zusammenfassung  ge- 
rechtfertigt. Die  Taeniola  cinerea  entspricht  größtenteils  dem  soge- 
nannten vorderen  Acusticuskem  der  mikroskopischen  Anatomie.  Nicht 
selten  hat  man  den  täuschenden  Eindruck,  als  ob  die  Acusticusfasern 
(vgl.  S.  397)  sich  direkt  auf  der  Oberfläche  der  Taeniola  cinerea  in  die 
Striae  medulläres  fortsetzten.  Erst  die  mikroskopische  Untersuchung 
kann  diese  Beziehung  richtigstellen.  Auch  die  Beziehungen  zwischen 
Area  acustica,  Tuberculum  acusticum  und  Taeniola  cinerea 
können  erst  im  mikroskopischen  Teil  erörtert  werden. 

Einzelne  Wurzelbündel  sind  durchweg  nicht  zu  unterscheiden. 
Häufig  grenzt  sich  jedoch  im  Stamm  ein  schwächeres  vorderes  und 
ein  stärkeres  hinteres  Bündel  ab.  Der  weitere  Verlauf  des  Acusticus 
an  der  Hirnbasis  entspricht  ganz  dem  des  Facialis.  Der  längere 
Durchmesser  des  Acusticusquerschnittes  beträgt  im  Durchschnitt 
3V»  nim. 

Zwischen  dem  N.  facialis  und  dem  N.  acusticus  entspringt  ge- 
wöhnlich noch  ein  feiner  Nervenfaden,  der  Nervus  intermedias,  auch 
Portio  intermedia  Wrisbergi^)  oder  Portio  minor  n.  facialis  genannt 
Die  letztere  Bezeichnung  ist  insofern  gegründet,  als  er  sich  in  seinem 
weiteren  Verlaufe  ganz  oder  größtenteils  dem  Facialis  anschließt  Er 
kann  geradezu  als  eine  sensible  Facialiswurzel  aufgefaßt  werden,  deren 
Fasern  im  Ganglion  geniculi  entspringen^).  Ab  und  zu  mischt  sich 
allerdings  auch  ein  Teil  seiner  Fasern  peripheriewärts  dem  N.  acusticus 
bei').     Ueberhaupt   zeigt   der   Ursprung   und   Verlauf  mannigfache 


1)  SoEBfMERRiNa  kündigte  die  Entdeckung  Bchon  1778  (De  basi  encephali,  p.  151) 
an.    Wahrscheinlich  war  er  Übrigens  sdion  Eüstaghiüs  und  Soabpa  bekannt. 

2)  Vgl  Martin,  Oesterr.  Monatsh.  f.  Tierheilk.,  1890;  Düval,  Journ.  de 
Fanat  et  de  la  phvs.,  1880;  His,  Abhandl.  d.  sächs.  Geselisch.  d.  Wiss.,  1890.  Vgl 
auch  Sapolini,  Etudes  anatomiquee  sur  le  nerf  de  Wrisberg,  Joum.  de  m^.  de 
Bruxelles.  oct  1883,  S.  337,  femer  ün  tredicesimo  nervo  craniale,  AnnaL  uniy.  di 
med.,  VoL  255,  1881. 

3)  VgL  BisoHOFF,  Anastomosen  der  Kopfnerven,  München  1865,  S.  9. 
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Varietäten,  auf  welche  bereits  Vicq  d'Azyr^  die  Aufmerksamkeit 
gelenkt  hat.  Meist  setzt  er  sich  aus  2 — 3  Wurzelfäden  zusammen. 
Nach  His  jun.  *)  tritt  er  als  selbständiger  Nerv  erst  im  3.  Fötal- 
monat auf. 

Der  Nerros  abdocens ')  (nerf  oculomoteur  externe,  abducent  nerve, 
nervo  abducente)  entspringt  im  Bereich  der  Fossa  postpontina  jeder- 
seits  am  lateralen  Rand  der  Pyramide.  Die  Zahl  der  Wurzelfäden 
schwankt  sehr.  Selten  sind  es  mehr  als  3,  ausnahmsweise  bis  zu  6. 
Sehr  oft  kann  man  2  etwa  gleichstarke  Wurzelfäden  unterscheiden, 
einen  medialen  und  einen  lateralen.  Wie  Soemm erring  bereits  ganz 
richtig  beobachtet  hat,  treten  ausnahmsweise  diese  beiden  Fäden  durch 
getrennte  Löcher  der  harten  Hirnhaut  und  vereinigen  sich  erst  extra- 
dural zu  einem  einzigen  Stamm.  In  der  Regel  entspringt  der  größere 
Teil  der  Fasern  noch  im  Pons  und  in  der  Fossa  postpontina,  ein 
kleiner  Teil  gelegentlich  auch  in  der  Medulla  oblongata  (vergl.  p.  391)  ^). 
Der  Durchmesser  des  meist  stark  abgeplatteten  Abducensquerschnittes 
beträgt  ca.  IV2  ^^'  D^r  weitere  Verlauf  des  Abducens  ist  an- 
nähernd sagittal,  immerhin  weicht  er  dabei  etwas  lateralwärts  ab,  so 
daß  z.  B.  in  der  Ponsmitte  sein  Abstand  von  der  Mittellinie  meist 
bereits  auf  etwa  8  mm  gewachsen  ist.  Meist  zieht  die  A.  auditiva 
interna  ventral  über  ihn  weg,  zuweilen  durchbricht  sie  seine  Bündel. 

Der  Nerms  trigeminns  ^)  (nerf  trijumeau,  trifacial  or  trigeminal 
nerve,  n.  trigemino)  entspringt  beiderseits  mit  2  Wurzeln,  einer  Portio 


1)  1.  c.  p.  53,  Taf.  XVn  u.  XVIII. 

2)  Zur  EütwickeluDRsgeschichte  des  AcuBÜcus-FacialisgebieteB  beim  Menschen. 
Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Anat  Abt,  1889,  SuppL-Heft 

3)  Bei  Vesal  tritt  er  noch  als  minor  radix  des  5.  Nervenpaares  (=  Acusticus 
+  Facialis)  aui  Falloppio  erkannte  seine  Selbständigkeit  und  gab  ihm  die  4.  Stelle. 
Durch  die  Einschaltung  des  Olfactorius  und  des  Trc^hlearis  bekam  er  schon  bei 
Willis  seine  jetzige  (6.)  Stelle.  Sdir  viel  wurde  gestritten,  ob  er  aus  den  Brücke 
(ViEUSSENS)  oder  aus  dem  verlänji^rten  Mark  (Willis)  entspringe.  Soemmerring 
erkannte  bereits  richtig  den  gemischten  Ursprung  (De  basi  encephali,  Goettingae 
1778,  p.  141;  HuTilehre  und  Nervenlehre,  Frankfurt  a/M.  1791,  S.  221). 

4)  Krause,  Handb.  d.  menschl.  Anat,  3.  Aufl.,  Bd.  3.  S.  198,  Fig.  24  sah 
einmal  den  Abducens  auf  der  einen  Seite  8  mm  vor  dem  distalen  Ponsrand  ent- 
sprineen  (mit  3  Wurzeln).  Vgl.  auch  Zinnius,  Descriptio  oculi  humani,  Gott.  1755, 
cap.  9,  §  6. 

5)  Vesal  (De  humani  corporis  fabrica,  Basil.  1555,  Lib.  IV,  Cap.  6j  beschreibt 
den  HauptteU  des  Trijgeminus  als  Pars  major  des  3.  Himnervenpaares ;  doch  dürften 
auch  in  der  Pars  mmor  des  3.  Paares  und  im  4.  Paar  des  vesal  Trigeminus- 
bestandteile  enthalten  sein.  Erst  Falloppio  (Opp.  omnia,  Francofurti  1600,  p.  402  ff.) 
faßte  den  Trigeminus  als  einen  Hirnnerven  zusammen  und  gab  ihm  die  3.  Stelle. 
Die  Bezeichnung  Trigeminus  („Par  trieeminum  s.  trium  funiculorum")  stammt 
von  W1N8LOW.  Andere  ältere  Bezeicnnunj^en  sind:  Societas  gustatoria,  Par 
divisum,  Par  balneare,  N.  anonymus  u.  s.  t  Durch  die  Einfügung  des  Olfac- 
torius und  des  Trochlearis  bekam  er  bei  Willis  (Cerebri  anatome,  Amstel.  1664, 
Cap.  22)  die  5.  Stelle.  Eine  ausgezeichnete  ältere  Beschreibung  seines  Ursprungs 
gab  Wrisbero  in  der  Abhandlung  ^Observationes  anatom.  de  qmnto  pare  nervorum 
aicephdi''  etc.,  Goett.  1777;  er  nannte  ihn  N.  sympatheticus  medius.  Vergl.  auch 
die  Abhandlung  Meckel's,  Diss.  de  quinto  pare  nervorum  cerebri,  Goett.  1748,  und 
Niemeyer,  Arch.  f.  d.  Physioh,  1812,  Bd.  11,  S.  43  ff.  Wrisbero  war  auch  der 
erste,  der  (1.  c.  §  5)  die  Portio  major  und  minor  scharf  unterschied;  vorher  hat 
jedenfalls  schon  Santorini  (Observ.  anatomicae,  Venet  1724,  Cap.  3,  §  16,  und 
namentlich  auch  die  von  Girardi,  Parma  1775,  herausgegebenen  Bandbemerkungen 
seines  Handexemplars)  die  beiden  Wurzeln  gesehen  imd  ziemlich  richtig  beschrieben. 
Neubauer  gab  noch  1772  (Descriptio  anatomica  nervorum  cardiacorum,  Jenae,  §  2) 
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major  und  einer  Portio  minor,  aus  der  vorderen  Brückenhälfte, 
und  zwar  aus  ihrem  seitlichen  Abschnitt.  Der  Zwischenraum  zwischen 
den  beiden  Wurzeln  wird  auch  als  Lingula  Wrisbergi  bezeichnet; 
er  mißt  höchstens  2V2  t^^'»  ^ft  ist  er  noch  viel  kleiner.  Die  Portio 
major  ist  sensibel,  die  Portio  minor  motorisch.  Erstere  entspringt 
etwas  distal  von  der  letzteren  (Fig.  102).    Die  Angabe,  daß  die  Portio 


^  Fig.  102.     üreprong  des  N. 

^^  trigeminos  bei  dem  Menschen.  Po^ 
vorderer,  i\)' hinterer  Brückenrand. 

■p«-     Fl  Flocculus.  Ft<!  Fossa  transversa 

■^      cerebelli.    Fo  Fasdculus  obliquus. 

pw  Lg  Lobulus  quadrangalaris.  Xi 
Nervus  intermedios.  LW  Lingula 
Wrisbergi.  Vm  motorische,  Vs  sen- 
sible TngeminuswurzeL  VII  Fa- 
cialis.   VIII  Acusticus. 


Vm   ZW   Ys   If  Ni 


J-TC 


minor  zugleich  auch  weiter  medialwärts  als  die  Portio  major  ent- 
springt, ist  nicht  richtig.  Bemerkenswert  ist,  daß  die  Portio  minor 
fast  stets  in  schiefer  Richtung,  und  zwar  gegen  die  Medianebene  kon- 
vergierend, aus  der  Brückenfaserung  austritt ;  so  gelangt  sie  nach  ihrem 
Austritt  bald  auf  die  mediale  und  dann  auf  die  ventrale  Seite  der 
P.  major.  Der  mediale  Rand  der  sensiblen  Wurzel,  die  im  Quer- 
schnitt eine  schräg  gestellte  Ellipse  darstellt,  ist  von  der  Medianlinie 
meist  19  mm,  der  laterale  Rand  20 V«  mm  entfernt;  der  Abstand  vom 
vorderen  (proximalen)  Ponsrand  beträgt,  wenn  man  wiederum  den 
medialsten  Punkt  des  sensiblen  Wurzelquerschnittes  zum  Ausgangs- 
punkt der  Messung  nimmt,  10  mm,  der  Abstand  vom  hinteren 
(distalen)  Ponsrand  13  mm.  Der  längere  Durchmesser  des  Quer- 
schnittes der  sensiblen  Wurzel  mißt  5 — 6  mm  und  verläuft  der  Haupt- 
faserung  des  Brückenarms  ungefähr  parallel,  also  von  hinten  und 
lateral  nach  vorn  und  medial ;  der  kürzere  Durchmesser  beträgt  ca.  3  mm. 
Der  Durchmesser  des  ziemlich  kreisrunden  Querschnittes  der  moto- 
rischen Wurzel  beträgt  kaum  1  mm.  Oft  entspringen  in  der  Lingula 
Wrisbergi  noch  einige  Nebenfäden,  welche  sich  weiterhin  der  sen- 
siblen Wurzel  beigesellen.  Die  motorische  Wurzel  zerfällt  nicht  selten 
in  2—3  Bündel. 

Im  weiteren  Verlauf  zieht  die  motorische  Wurzel  vor  der  sen- 
siblen vorüber  und  gelangt  durch  eine  Halbspirale  auf  die  untere 
mediale  Seite  der  sensiblen  Wurzel  und  begleitet  sie,  ohne  Fasern 
mit  ihr  auszutauschen,  durch  lockeres  Bindegewebe  an  sie  geheftet. 
Die  sensible  Wurzel  tritt  weiterhin  in  das  Ganglion  semilunare 
s.  Gasseri  ein  (vergl.  die  eingehende  Beschreibung  in  dem  das 
peripherische  Nervensystem  behandelnden  Abschnitt),  welches  durch- 

an,  er  habe  nur  einmal  einen  zweifachen  Ursprung  beobachtet.  Das  Ganglion  Gasseri 
(=  Ggl.  semilunare)  hat  seinen  Namen  von  Hirsch  erhalten  (Paris  quinti  nervonim 
encephali  disquisitio  anatomica,  Vindobon.  1765;  Sandiforti  Thesaurus  dissert.,  Bd.  3); 
eine  annähernd  richtige  Beschreibung  gab  schon  Vieussens,  Neurographia  uni- 
versalis, Lugd.  1684,  Lib.  III,  Cap.  3. 
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aus  einem  Spinalganglion  entspricht  Die  motorische  Wurzel  ^)  beteiligt 
sich  hieran  nicht,  sondern  gesellt  ihre  Fasern  erst  dem  aus  dem 
Ganglion  semilunare  austretenden  3.  Trigeminusast ,  dem  Nervus 
mandibularis  (s.  inframaxillaris)  zu. 

Die  Portio  major  tritt  —  abgesehen  von  der  erwähnten  Neben- 
bündeln —  ziemlich  geschlossen  aus.  Wohl  aber  beobachtet  man 
ziemlich  oft,  daß  sie  aus  zahlreichen  parallel  verlaufenden,  nicht  ganz 
dicht  aneinander  schließenden  Faserbündeln  besteht. 

Ueberblickt  man  an  der  Hand  von  Fig.  101,  S.  423  nochmals 
die  Hirnnervenursprünge  der  Brücke,  so  ergiebt  sich  namentlich,  wie 
wenig  die  Größe  des  Ursprungsfeldes  dem  definitiven  Kaliber  ent- 
spricht Dem  definitiven  Kaliber  nach  steht  der  Trigeminus  an  der 
Spitze,  sein  Ursprungsfeld  ist  kaum  größer  als  dasjenige  des  Facialis 
und  erheblich  kleiner  als  dasjenige  des  Acusticus.  Die  Ursache  ist 
folgende.  Die  Facialisbündel  entspringen  aus  dem  angegebenen  Feld 
relativ  locker,  die  Acusticusbündel  lassen  zwischen  sich  allenthalben  für 
graue  Substanz  (den  sogenannten  vorderen  Acusticuskern)  Raum,  während 
die  Trigeminusfasern,  wenigstens  diejenigen  der  sensiblen  Wurzel, 
gerade  während  ihres  Austritts  sehr  dicht  zusammengedrängt  sind ;  sie 
erscheinen  fast  etwas  eingeschnürt,  ähnlich,  wie  dies  S.  96  für  die  Hinter- 
wurzeln des  Rückenmarks  angegeben  worden  ist.  Ausdrücklich  ist 
übrigens  zu  bemerken,  daß  indiduelle  Variationen  vorkommen  und 
daß  speciell  auch  die  Größe  der  Wurzelfelder,  nicht  nur  die  Lage, 
mannigfachen  Schwankungen  unterworfen  ist. 

Vergleichende  Anatomie  der  Hirnnervenursprünge  (V— VIII)  *). 
A.  Xammalia ').  Bei  den  Anthropoiden  ändern  sich  die  Ursprungs- 
verhältnisse der  Hirnnerven  nicht  in  erheblicher  Weise.  Der  Facialis 
und  der  Acusticus  scheinen  wenigstens  bei  dem  Drang  etwas  stärker 
entwickelt  zu  sein  als  bei  dem  Menschen  [(Fick^)].  Bei  Hylobates  liegt 
der  Trigeminusursprung  bereits  dem  hinteren  Brückenrand  etwas  näher 
als  dem  vorderen  (4  :  3)  *).  Noch  weiter  geht  dieselbe  Verschiebung 
bei  Nasalis  larvatus  (öVa  -  3).  Seltsamerweise  begegnet  man  weiter- 
hin in  der  Primatenreihe  sehr  erheblichen  Schwankungen.  Meistens 
liegt  der  Trigeminusursprung  dem  hinteren  Ponsrand  näher,  indes 
finde  ich  z.  B.  bei  einem  Exemplar  von  Macacus  speciosus  den  Abstand 
vom  vorderen  Brückenrand  zu  3  mm  und  vom  hinteren  zu  7  mm ;  der 
nahe  verwandte  Cercopithecus  cynosurus  ergiebt  umgekehrt  für  die- 
selben Abstände  5  und  2^/^  mm.  —  Bei  denjenigen  Primaten,  welche 
ein  freiliegendes  Corpus  trapezoides  besitzen  (vergl.  S.  390),  entspringt 
der  Acusticus  mit  der  Hauptmasse  seiner  Fasern  hinter  dem  hinteren 
Ponsrand  aus  dem  freiliegenden  Corpus  trapezoides. 


1)  Faesebeck  hat  die  motorische  Trigeminuswurzel  als  einen  besonderen  Him- 
nerven  aufgefaßt  und  betrachtet  ihre  Vereinigung  mit  der  sensiblen  Trigeminus- 
wurzel als  sekundär.  VgL  flis,  Die  morphologiscne  Betrachtung  der  Kopfnerven, 
Arch   f.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt.,  1887,  S.  420. 

2)  Dabei  hole  ich  noch  einzelne  vergleichend-anatomische  Bemerkungen  be- 
züglich des  Ursprunges  des  IX.— XII.  Hirnnerven  nach. 

3)  VergL  zum  Folgenden  auch  J.  Swan,  lUustrations  of  the  comparative 
anatomy  of  the  nervous  System,  London  1835,  p.  157  ff. 

4)  VergL  R  FiCK,  VergL-anat  Studien  an  einem  erwachsenen  Orang-Utang, 
Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.    Anat.  Abt.  1895,  S.  71  u.  Taf.  II,  Fig.  9. 

5)  üeber  den  Vagus,  Glossopharjmeeus  und  Hypoglossus  von  Hylobates  siehe 
auch  Waldeyer,  Das  Gibbonhim,  S.  W. 
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Anch  bei  den  Halbaffen  zeigt  der  Trigeminusursprnng  ziemlich 
erhebliche  Differenzen.  Meist  liegt  er  ungefähr  in  der  Mitte  zwischen 
vorderem  und  hinterem  Ponsrand  [so  z.  B.  bei  Lemur  mongoz^)J. 


Fig.  103.  Basale  Fladie  dee  SchimpanseDgehirnB  (nach  Flatau-Jacobsohit). 
Natürl.  Qröße.  1  Medianspaite.  2  Bulbus  olfactorius.  s  Sulcus  orbitaÜB.  4.  Solcus 
olfactorius.  5  Sulcus  frontoorbitalis.  6  Bamus  ascendens  fiss.  Sylv.  7  Foesa  Sylvii. 
8  Fissura  Sylvü.  9  Fiss.  rhinalis  posterior.  10  Sulcus  temporalis  sup^or.  11  Tuber 
cinereum.  12  Oculomotorius.  is  Pons.  14  Trochlearis.  u  oulcus  temporalis  inferior. 
16  Abducens.  17  Sulcus  oocipitotemporalis  mediidis.  18  Acusticus.  19  Nebenfurche. 
20  Pyramide.  21  Flocculus.  22  Olive.  2S  Lob.  cuneiformis.  24.  Lob.  semilunaris  superior. 
26  Med.  spinalis.  26  3.  CervicalwurzeL  27  2.  Cervicalwurzel.  2S  Gabelast  am  unteren 
(lateralen)  fkide  der  Affenspalte.  29 1.  Cervicalwurzel.  so  Hypoglossus.  Sl  Acceasorius. 
S2  Nebenfurche.  SS  Glossopharyngeus- Vagus.  S4  Facialis.  S6  Lob.  quadransiilaris. 
S6  Triffeminus.  S7  Sulcus  temporalis  medius.  S8  Pedunculus  cerebri.  89  Corpus 
mamilGure.  40  Vorderes  fkide  der  Fissura  hippocampi.  41  Chiasma  opticum.  42  Ku- 
diment  einer  Fiss.  rhinalis  anterior.  '4s  Tractus  olfactorius.  44  Sulcus  subcentraüs. 
46  G.  front  Inf.  46  Unteres  Ende  des  S.  praecentralis  Inf.  47  Gyrus  rectus. 
48  Basales  Ende  des  S.  frontalis. 

Bei  den  meisten  Carnivoren,  z.  B.  bei  dem  Hund,  entspringt 
der  N.  trigeminus  am  hinteren  Ponsrand.    Oft  muß  man  die  Lupe 

1)  Bei  Lemur  fulvus  li^  er  dem  hinteren  Ponsrand  beträchtlich  näher.  Viel- 
leicht nandelt  es  sich  jedoch  hierbei  nur  um  eine  individuelle  Variation. 
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zu  Hilfe  nehmen,  um  Ponsfasern  noch  hinter  dem  Trigeminusursprung 
zu  entdecken,  oft  gelingt  dies  überhaupt  nicht  ^).  Die  motorische  und 
die  sensible  Wurzel  sind  deutlich  zu  unterscheiden.  Der  Facialis- 
ursprung  gehört  bereits  ganz  —  ebenso  wie  der  Acusticusursprung  — 
dem  Corpus  trapezoides  an 2).  Bei  den  Pinnipediern  ist  der 
Abstand  des  Trigeminusursprungs  vom  hinteren  Ponsrand  etwas  größer 
als  vom  vorderen. 

Bei  denUngulaten  liegt,  soweit  mir  bekannt,  der  Trigeminus- 
ursprung bal4J<dem  hinteren,  bald  dem  vorderen  Brückenrand  näher. 
So  beträgt  beSOvis  aries  der  Abstand  vom  hinteren  Brückenrand  2, 
der  Abstand  ^m  vorderen  fast  4  mm^).  Die  Gesamtbreite  des 
Trigeminus  beträgt  bei  dem  Schaf  fast  7  mm,  bei  dem  Schwein  etwa 
ebensoviel,  bei  dem  Pferd  12  mm,  bei  dem  afrikanischen  Elefant 
17  mm  *).  Hiervon  kommt  etwa  ein  Drittel  auf  die  motorische  Wurzel. 
Der  N.  acusticus  entspringt  in  einer  Breite  von  4 — 6  mm  aus  dem 
Corpus  trapezoides.  Vom  N.  facialis  ist  er  meist  durch  einen  etwas 
größeren  Zwischenraum  getrennt  (2V2  nmi  bei  dem  Schaf).  Die 
Breite  des  N.  facialis  beträgt  bei  dem  Schaf  2^/2  mm,  bei  dem 
Schwein  2 — 3  mm,  bei  dem  Pferd  3^/^  mm,  bei  dem  afrikanischen 
Elefanten  4 — 4Vt  nim*).  Seine  Fasern  treten  fast  ausschließlich  im 
vordersten  Abschnitt  des  Corpus  trapezoides  aus.  Der  N.  abducens 
entspringt  gleichfalls  durchaus  hinter  dem  hinteren  Ponsrand  und  zwar 
mit  einer  Reihe  in  sagittaler  Richtung  aufeinander  folgender  Wurzel- 
fäden, welche  sich  rasch  zu  dem  Stamm  des  Nerven  vereinigen.  Die 
Länge  dieser  Wurzellinie  beträgt  bei  dem  Schaf  ca.  3  mm,  während 
der  Durchmesser  des  vereinigten  Nervenstammes  selbst  nur  knapp 
IV2  Doini  erreicht. 

Bei  den  Rodentien^)  liegt  der  Trigeminusursprung  stets 
dem  hinteren  Ponsrand  sehr  nahe  ^.  Bei  Sciurus  vermag  ich  auch 
mit  der  Lupe  keine  Ponsfasern  hinter  dem  Trigeminusaustritt  zu 
erkennen.  Aehnlich  verhalten  sich  auch  die  Leporiden  und  Muriden. 
Die  Breite  des  Trigeminus  beträgt  bei  Lepus  timidus  3  mm,  bei 
Lepus  cuniculus  2 — 2V2  ^ni»  ^^^i  Mus  decumanus  1^/4  mm.  Die 
topographischen  Verhältnisse  gleichen  im  übrigen  den  bei  den  Ungu- 
laten  beschriebenen.  Der  N.  intermedius  läßt  sich  mit  der  Lupe 
und  noch  sicherer  auf  Schnittserien  mikroskopisch  nachweisen®). 

Die  Ursprungsweise  des  5. — 12.  Hirnnerven   bei  denCetaceen 


1)  VergL  hierzu  Wilder,  Amer.  Joutd.  of  NeuroL  and  Paychiatry,  Vol.  1, 
p.  508    u.  Stowell,  Ptoc.  Amer.  Philosoph.  See.,  21.  V.  1886,  p.  459  ff. 

2)  Ueber  den  Vagusursprung  der  Katze  siehe  auch  Stowell,  Proc.  Amer. 
Phüoßoph.  80C.  Vol.  20,  15.  VII.  1881,  p.  123  ff. 

3)  Auf  der  Abbildung  des  Tapirgehirns  bei  C.  Mayer  (Nov.  Act  Aead. 
Caes.  Leop.-Carol.,  1847,  Tab.  VII,  Fig.  3)  liegt  der  Trigeminusaustritt  dem  vorderen 
Ponsrand  sehr  nahe. 

4)  Die  letzte  Zahl  ist  Flataü  und  Jacobsohn,  Handb.  der  Anat.  und  vergL 
Anat  etc.  1899,  8.  388  entlehnt  Das  Elefantengehim  hatte  jahrelang  in  Spiritus 
gelegen. 

5)  Vergl.  Anm.  4. 

6)  Siehe  Stieda,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  1870,  Bd.  20,  S.  329. 

7)  Eine  Ausnahme  bildet  vielleicht  Erethizon  dorsatus  nach  der  Abbildung  von 
J.  JuDSON  Herrick,  Bull.  Lab.  Denison  Univers.,  June  1891,  Plate  I,  Fig.  (5.  VergL 
auch  Herrick  and  Tight,  ibidem,  June  1890  (Arctomys  monax),  namentlich  Plate  V, 
Fig.  5. 

8)  z.  B.  bei  der  Maus  (Lenhossek,  Beiträge  zur  Hist  des  Nervensyst,  Wies- 
baden 1894,  S.  149). 
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bietet  von  derjenigen  der  Ungulaten  keine  erheblichen  Abweichungen  ^). 
Bemerkenswert  ist  nur,  daß  der  Acusticus  sehr  stark  entwickelt  ist, 
und  daß  der  Abducens  relativ  weit  lateral  entspringt. 

Bei  den  Chiropteren  scheint  der  Trigeminus  durchweg  am 
hinteren  Rand  zu  entspringen.  Wie  bei  allen  Säugetieren  sind  die 
motorische  und  die  sensible  Wurzel  scharf  getrennt.  Der  Abducens 
entspringt  weit  hinter  dem  hinteren  Ponsrand,  noch  weiter  hinten  der 
Facialis  und  der  Acusticus*).  U 

Bei  den  Insectivoren  ist  der  Trigeminus  so  st|krk  entwickelt, 
daß  sowohl  vor  wie  hinter  ihm  nur  ein  relativ  schmaler  Streif  von 
Brückenfasern  übrig  bleibt.  Bei  dem  Igel  beträgt  sei^e  Breite  nicht 
selten  3  mm.  ii9 

Unter  den  Edentaten  zeigt  Manis  javonica  den  Trigeminus- 
ursprung  dem  vorderen  Brückenrand  noch  etwas  näher  als  dem 
hinteren.  Ganz  anders  scheint  sich  nach  Jacobsohn  und  Flataü®) 
Dasypus  setosus  zu  verhalten:  hier  reicht  der  Trigeminus  noch  in 
das  Corpus  trapezoides  hinein.  Der  Abducens  entspringt  bei 
Dasypus  1 — IV2  ^im  hinter  dem  hinteren  Ponsrand.  Sehr  auffällig 
ist  auf  der  Abbildung  von  Flataü  und  Jacobsohn  auch  die  sehr 
starke  Entwickelung  des  Nervus  intermedius  (Wrisbergi).  Der  N. 
hypoglossus  soll  lateral  von  der  Pyramide  mit  5  Wurzelfäden  ent- 
springen. 

Bei  den  Marsupialiern*)  entspringt  der  Trigeminus  stets  am 
hinteren  Ponsrand  oder  diesem  wenigstens  erheblich  näher  als  dem 
vorderen.  Der  N.  abducens  entspringt  in  der  Regel  eine  Strecke  weit 
hinter  dem  hinteren  Ponsrand. 

Bei  Echidna*)  lassen  sich  Querfasern  des  Pons  makroskopisch 
vor  dem  Trigeminusaustritt  nicht  sicher  nachweisen.  Der  Abduceus 
entspringt  am  hinteren  Ponsrand.  Kolossal  stark  ist  der  Trigeminus 
bei  Ornithorhynchus  entwickelt.  Sein  Ursprung  liegt  gleichfalls 
durchaus  am  vorderen  Ponsrand.  Der  Ursprung  der  sensiblen 
Wurzel  nimmt  fast  die  ganze  Brückenbreite  ein.  Die  motorische 
Wurzel  entspringt  als  feinerer  Faden  medial  von  der  sensiblen,  zwischen 
dieser  und  dem  schnabelförmigen  medianen  Vorsprung  des  vorderen 
Brückenrandes.  Das  graue  Feld,  welches  die  sensible  Wurzel  im 
Bereich  ihres  Austrittes  umgiebt,  ist  nichts  anderes  als  der  am  vorderen 
Brückenrand  frei  zu  Tage  tretende,  enorm  stark  entwickelte  sensible 
Endkern  des  Trigeminus. 

Ueber  den  Accessorius  der  Säuger  kann  ich  nur  allgemein 
bemerken,  daß  sein  spinaler  Anteil  in  den  einzelnen  Ordnungen  ohne 
erkennbare   Gesetzmäßigkeit   mehr    oder    weniger    weit    caudalwärts 


1)  Eine  eingehende  Beschreibung  findet  sich  in  der  von  Kükenthal  und  mir 
verfaßten  Monographie,  Jenaische  Denkschr.  III,  1,  S.  87  u.  116,  Taf.  V  u.  XXL 
Vergi.  auch  Flatau  u.  Jacobsohn,  1.  c.  Taf.  VI. 

2)  Ich  selbst  habe  nur  Vespertilio  murin  us,  Plecotus  auritus,  Chirogaleus 
pusilius  und  Pteropus  medius  genauer  untersucht.  Eine  vorziigliche  Abbildung  der 
Basalfläche  von  Vespertilio  raurinus  in  6-facher  Vergrößerung  findet  sich  bei  Flatau 
u.  Jacobsohn.  1.  c.  Taf.  VII,  Fig.  5. 

3)  1  c.  Taf.  VII.  Fig.  7. 

4)  Vergl.  meine  Monographie:  Das  Centralnervensystem  der  Monotremen  und 
Marsupialier,  Jenaische  Denkschr.,  Bd.  6.  Zu  der  dort  angeführten  Litteratur  ist 
noch  hinzuzufügen  Tight  u.  Herrick,  Bull.  öc.  Lab.  Denison  Univ.,  June  1880 
(namentlich  Plate  XI,  Fig.  18). 

5)  Vergl.  die  in  Anm.  4  zitierte  Monographie. 
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reicht.  Interessant  ist  die  von  Lubosch^)  gefundene  segmentäre 
Anordnung  der  spinalen  Accessoriusfäden. 

Bei  den  YQgeln  entspringt  der  Trige minus  in  der  Ebene  des 
vorderen  (proximalen)  Randes  des  unteren  Kleinhirnschenkels.  Die 
beiden  Portionen  sind  auch  hier  deutlich  geschieden.  Dem  Facialis 
und  Acusticus  schrieb  man  früher  einen  gemeinsamen  Ursprung 
zu*),  erst  Stieda*)  wies  nach,  daß  der  Acusticus  mit  2  Wurzeln 
entspringt,  einer  ventraleren,  welche  früher  mit  dem  Facialis  verwechselt 
worden  war,  in  der  That  aber  dem  N.  vestibularis  der  Säuger  ent- 
spricht, und  einer  dorsaleren,  welche  dem  N.  cochlearis  der  Säuger 
homolog  ist  *).  Der  Facialis  ist  relativ  dünn  und  entspringt  vor  dem 
Acusticus.  Der  N.  abducens  ist  relativ  stark  entwickelt  und  sein  Ur- 
sprung ähnlich  gelegen  wie  bei  den  Säugern.  Der  spinale  Anteil  des 
N.  accessorius  entspringt  im  Bereich  der  sogenannten  Linea  gelatinosa, 
welche  als  caudale  Fortsetzung  des  Tuberculum  cinereum  aufzufassen  ist, 
und  reicht  meistens  bis  zum  2.  Cervicalsegment  ^.  Auch  sind  seine 
spinalen  Wurzelfäden  segmentweise  angeordnet,  d.  h.  jedem  Cervical- 
nervenpaar  entspricht  je  eine  Accessoriuswurzel  (Lubosch).  Bei 
einzelnen  Vögeln,  z.  B.  Fringilla  caelebs  und  Ära  severus  [Th6- 
BOULT  ^)]  scheint  der  Accessorius  ganz  verkümmert  zu  sein.  Bemerkens- 
wert ist  die  starke  Entwicklung  des  Hypoglossus  bei  den  Fringilliden. 

Bei  den  Reptilien^)  läßt  sich  meist  gleichfalls  eine  motorische 
kleinere  und  eine  sensible  stärkere  Wurzel  des  Trigeminus  unter- 
scheiden. Erstere  liegt  —  wenigstens  bei  dem  Alligator  nach  Rabl- 
RÜCKHARD  —  caudalwärts  von  letzterer.  Der  Facialis  ist  vom  Acusticus 
deutlich  getrennt,  letzterer  teilt  sich  nach  seinem  Austritt  sofort  in 
2  Stämme.  Der  spinale  Accessorius  reicht  meist  bis  zum  2.  Cervical- 
segment,  seine  Fäden  sind  segmental  angeordnet**). 


1)  Vei^leichend-aDatomische  Untersuchungen  über  den  Ursprung  und  die  Phylo- 
genese des  N.  accessorius  WiUisii,  Arch.  f.  mikr.  Anat.,  1899,  Bd.  54,  8.  514. 

2)  So  noch  C.  H.  Turner,  Morphology  of  the  avian  brain,  Joum.  of  compar. 
Neuro!.,  Vol.  1,  p.  55  u.  271.  Vergl.  auch  die  älteren  Abbildungen  von  Swan, 
Illastrations  of  the  compar.  anatomy  of  the  nervous  System,  London  1835,  Plate 
XXI  u.  XXII. 

3)  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  1896,  Bd.  19,  S.  28  ff.  u.  33  ff. 

4)  Vergl.  auch  die  Abbildungen  des  Apteryxgehirns  bei  Parker,  Philosoph. 
Transact.,  Plate  XIX  u.  p.  45  u.  107. 

5)  Vergl.  die  Schilderung  des  Accessorius  von  Strix  aluco  bei  Lubosch, 
Arch.  f.  mikr.  Anat.,  Bd.  54,  8.  532.  Nach  Bischöfe  (Nervi  accessorii  WiUisii 
anatomia  et  physiologia,  Darmstadii  1832)  reicht  der  Accessoriusursprung  bei  den 
Vögeln  bis  zum  3.  Cervicalsegment. 

6)  Etüde  des  rapports  qui  existent  entre  les  syst^mes  pneumogastrique  et 
aympathique  chez  les  oiseaux,    Ann.  des  sc.  nat,  Zool.,  1898,  T.  6,  p.  45. 

7)  Vergl.  namentlich  auch  die  Abbildungen  des  Gehirns  von  Bfatteria  punctata 
und  Alligator  bei  Wiedersheem,  Grundriß  der  vergl.  Anat.  der  Wirbeltiere,  2.  Aufl. 
Jena  1^,  Fig.  148  u.  149,  femer  die  Abbildung_  des  Gehirns  von  Amyda  mutica 
bcd  S.  Phelps  Gage,  Proc.  Amer.  Micr.  Soc.,  Vol.  17,  1895,  Plate  IV,  Fig.  29, 
und  die  Abbildung  des  Gehirns  vom  Alli«itor  mississippiensis  bei  Rabl-Rückhard, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  30,  Tai  XIX,  Fig.  1—3.  Aeltere  Abbildungen  (Testudo 
Midas,  B<Mi  constrictor)  finden  sich  bei  Swan,  lUustrations  of  the  comparative 
anatomy  of  the  nervous  System,  London  1835,  femer  bei  Bojanüs,  Anatome  testu- 
dinis  europaeae,  Vilnae  1819—1821,  Tab.  XXI,  Fig.  85-87,  Text  p.  88  ff.  Bei  der 
SnEDA'scnen  Darstellung  des  G^iirnes  von  Testudo  graeca  und  Emys  europaea 
(Zeitschr.  f.  wiss.  ZooL,  Bd.  25,  8.  380  u.  Taf.  XXV,  Fig.  14)  ist,  wenn  ich  recht 
sehe,  der  Facialis  mit  dem  einen  Hauptast  des  Acusticus  verwechselt  worden. 

8)  Vergl.  Lubosch,  1.  c,  welcher  speciell  Testudo  graeca  untersucht  hat.  Die 
Hinterwurzel  des  1.  Cervicalnerven  fehlt  fast  stets,  diejenige  des  2.  Cervicalnerven  oft. 
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Bei  den  Amphibien,  z.  B.  beim  Frosch^),  entspringt  der 
Trigeminus  aus  dem  lateralen  Abschnitt  der  Regio  subcerebellaris, 
im  ganzen  etwas  weiter  dorsal  als  z.  B.  bei  den  meisten  Reptilien. 
2  Wurzeln  lassen  sich  auch  bei  den  Amphibien  —  wenigstens  mikro- 
skopisch—  stets  unterscheiden.  Der  Facialis  und  der  Acusticus 
entspringen  eng  vereinigt  etwas  weiter  spinalwärts.  Letzterer  ist  er- 
heblich stärker  und  läßt  2  Wurzeln,  eine  ventralere  und  eine  dorsalere^ 
erkennen.  Der  Abducens  verläßt  das  Gehirn  nahe  dem  Sulcus 
medianus  anterior,  seine  Austrittsebene  liegt  noch  etwas  caudal  von 
derjenigen  des  Acusticus.  Vielleicht  enthält  er  auch  sensible  Fasern. 
Glossopharyngeus,  Vagus  und  Accessorius  werden  am 
besten  als  „Vagusgruppe"  zusammengefaßt;  derselben  kommen  im 
ganzen  —  abgesehen  von  gelegentlich  auftretenden  Nebenwurzeln  — 
nur  4  Wurzelfäden  zu  *).  Der  Hypoglossus  stellt  bei  dem  Frosch  den 
ventralen  Ast  des  2.  Spinalnerven »)  dar.  Ganz  fehlt  den  Amphibien 
auch  der  spinale  Teil  des  Accessorius. 

Bei  den  Fischen  gestalten  sich  die  Ursprungsverhältnis  des 
5. — 10.  Hirnnerven  erheblich  komplizierter.  Die  Homologien  mit  den 
Hirnnerven  der  Amphibien  bedürfen  noch  sehr  der  Klärung.  Es  muß 
daher  auf  die  in  der  Anmerkung  gegebene  Litteraturzusammenstellung 
und  den  Abschnitt  „peripherisches  Nervensystem''  verwiesen  werden  *). 
Ich  hebe  nur  zum  Verständnis  späterer  gelegentlicher  mikroskopischer 
Beschreibungen  folgendes  hervor.  Die  Facialis-  und  Trigeminuswurzeln 
verschmelzen  oft  schon  unmittelbar  nach  ihrem  Austritt  eng  miteinander. 
Der  spinale  Accessorius  fehlt.  Der  Facialis  entspringt  gewöhnlich  mit 
einer  dorsalen  und  einer  ventralen  Wurzel.  Die  Zahl  der  Wurzeln 
der  Vagusgruppe  schwankt  sehr.  Aus  einer  besonderen  frontal  gelegenen 

1)  Vergl.  namentlich  Stieda,  Zeitschr.  f.  wiss.  ZooL,  1870,  Bd.  20,  ö.  291,  u. 
Bd.  25,  S.  296;  Gatjpp,  Anatomie  des  Frosches,  2.  Abt,  1.  Hälfte,  Braunschweig  1897, 
8.  25  ff. ;  femer  P.  A.  Fish,  The  central  nervous  System  of  Desmognathus  f UBca, 
Joum.  of  Morph.,  1895,  Vol.  10,  No.  1,  p.  241,  und  namentlich  Oltver  S.  Strong, 
The  cranial  nerves  of  Amphibia,  Joum.  of  Morph.,  Vol.  10,  No.  1,  p.  107,  112 
u.  135. 

2)  lieber  den  speciellen  Ursprung  derselben  vergL  Lubosch,  L  c.  8.  540.  Bei 
Desmognathus  fusca  bildet  Fish  nur  3  Wurzelfäden  ab  (1.  c  PL  XIII,  Fig.  1); 
auch  sollen  hier  Acusticus  und  Facialis  aus  einem  gemeinschaftlichen  Stamm 
entspringen.  8trong  schreibt  der  Va^usgrappe  der  Kaulquappe  5  Wurzelfäden  zu. 
Vergl.  auch  die  auffälligen  Angaben  G.  A.  Abkold's  (Tufts  College  Studies,  1894> 
über  Pipa  americana.  Siehe  ferner  C.  Judson  Hebbick,  Joum.  cS  comp.  NeuroL, 
1894,  Vol.  4  (Amblystoma). 

3)  Der  1.  Spinalnerv  wird  bei  dem  Frosch  nur  embroynal  angelet. 

4)  Ahlbobn,  Zeitschr.  für  wiss.  ZooL,  Bd.  39  (Petromyzon) ;  Allis,  Joum.  of 
Morph.,  VoL  12  (Amiacalva);  Bueckhakdt,  Das  Centralnervensystem  von  Protoptems 
annectens,  Berlin  1892 ;  Ck)iiE,  Transact.  Boy.  Soc  Edinburgh,  1896,  Transact  Liver- 
pool Biol.  Soc,  1898,  und  Transact  Linn.  Soc,  1898  (Chimaera);  Ewart,  Proc  Roy. 
öoc,  1889  (Elasmobranch  fishes)  und  Proc.  Roy.  Soc,  1890  (Torpedo) ;  Ewart  and 
Ck)LE,  Proc.  Roy.  Soc.  Edinb..  1895  (Elasmobranchs);  Fürbringer,  Festschr.  für 
Gegenbaur,  Bd.  3  (Selachier  u.  Holocephalen);  Gorono  witsch,  Morph.  Jahrb., 
Bd.  13  (Acipenser),  und  Festschr.  f.  Gegenbaur,  Bd.  3  (Lota) ;  Gegenbaur,  Jenaische 
Zeitschr.  f.  Naturw.,  Bd.  ö,  1871  (Hexanchus);  B.  Haller,  Festschr.  f.  Gegenbaur, 
Bd.  3  (Teleostier) ;  C.  Judson  Herrick,  Joum.  of  comp.  Neuro!.,  1899,  Oct.  (Menidia) ; 
Johnston,  Anat.  Anz.,  1898,  No.  22  u.  23  (Acipenser) ;  Kingsbury,  Joum.  of  comp. 
NeuroL  VoL  6;  Pinkus,  Morph.  Arb.,  herausgi^.  v.  Schwalbe,  Bd.  4,  1894  (Proto- 
ptems); Sanders,  Philosorfi.  Transact,  VoL  169  u.  177;  Stanntus,  Das  peri- 
pherische Nervensystem  der  Fische,  anatomisch  und  physiologisch  untersucht,  Rostock 
1849;  Wiedersheim,  Morph.  Stud.,  Heft  1,  Jena  1880  (Lepidosiren);  van  Wuhe, 
NederL  Arch.  v.  ZooL,  Bd.  5  (Ganoiden  u.  Ceratodus);  Verh.  d.  K.  Akad.  d.  Wise. 
z.  Amsterdam,  1882  (Selachier). 
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Wurzelportion  der  Gruppe  geht  der  Nerv  der  Seitenlinie,  der  Nervus 
lineaelateralis,  hervor.  Ob  er  vollständig  zur  Vagusgruppe  gehört, 
ist  sehr  zweifelhaft.  Der  Trigeminus  zerfällt  in  2  Hauptstämme,  jeder 
Hauptstamm  geht  meist  aus  einer  dorsalen  und  ventralen  Wurzel 
hervor.    Der  Hypoglossus  wird  durch  Spinalnerven  vertreten. 

4.  Dorsalfläohe  des  StammteilB. 

Die  Decke  des  Hinterhirns  wird  vom  Kleinhirn  gebildet,  das 
seinerseits  caudalwärts  durch  das  Velum  medulläre  posterius 
in  die  verkümmerte  Deckplatte  des  4.  Ventrikels  und  oralwärts  durch 
das  Velum  medulläre  anterius  in  die  Vierhügelplatte  des  Mittel- 
hirns übergeht.  Alle  diese  Deckengebilde  werden  unten  ausführiich 
besprochen  werden.  Jetzt  handelt  es  sich  um  die  Dorsalfläche  des 
Stammteils  (vgl.  S.  403),  und  diese  ist  in  dem  vorderen  (oralen) 
Abschnitt  der  Rautengrube  (vergl.  Teil  I,  S.  388  u.  398)  gegeben. 

Dieser  obere  oder  vordere  (orale)  Abschnitt  der  Rautengrube 
(Pars  superior  fossae  rhomboideae)  wird  wie  der  untere  oder  hintere 


Frvma*  -^"''"^ 

Bia 

Fa 
Fa 

Fm 

Plehl 
Äce 


"-  Apl 

TrXII  Ap  Fs  Ac 
Fig.  104a.  Fig.  104b. 

Fig.  104  a.  Rauteogrube  eines  49-jährigen  Mannes  (nach  Betzius).  Ac  Ala 
cinerea.  Apl  Area  plumiformis.  Ap  Area  poetrema.  Fs  Funiculus  separans. 
Tr  XII  Trigonum  nervi  hypoglossi. 

Fig.  104 b.  Bauten^be  einee  erwachsenen  Mannes.  Photographie*).  Der 
Plexus  chorioideus  laterahs  ist  medialwärts  umgeschlagen  worden.  Aee  Apertura 
canalis  centralis.  Bia  Bruchflache  des  in  das  Kleinhirn  eintretenden  Bindearms. 
Fa  Fovea  anterior.  Fm  Fovea  mediana.  Frvma  Frenulum  veli  medullaris  anterioris. 
FV^nnaf  Nebenfrenulum.    FUhl  Plexus  chorioideus  lateralis. 


1)  Bei  dieser  wie  allen  folgenden  Photographien  sind  alle  Betouchen  unterblieben. 
Handbach  der  Anatomie.    VI.  1.  28 
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(caudale)O   in  der  Medianebene   von   dem  Sulcus   medianus  rhombi 
(S.  399)  durchzogen  (Fig.  104  u.  105). 


Cqp 

Frvma 
Vma 


Strm 
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Äc 


Ami 
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Fig.  104c  Fig.  104  d. 

Fig.  104  c.  Bautengrube  eines  erwachsenen  Mannes.  Plexus  chorioideus  Lateralis 
links  in  natürlicher  La^,  rechts  enfemt.  Photographie.  Ac  Ala  cinerea.  Cqp  Corpus 
quadrigeminum  posterius.  Fm  Fovea  mediana.  Frvma  Frenulum  veli  medullaris 
anterioris.  Frvma*  Nebenfrenulum.  Plehl  Plexus  chorioideus  lateralis.  Pö  Ponticulus. 
Strm  Striae  medulläres  mit  Taeniola  cinerea.  Vma  Schnittfläche  des  größtenteils 
entfernten  Velum  medulläre  anterius. 

Fig.  104  d.  Bautengrube  eines  27 -jährigen  Mannes  (nach  Betziüs).  Ac  Ala 
cinerea.  Amt  XII  Area  medialis  trigoni  hypoglossi.  Ap  Area  postrema.  Apl  Area 
plumiformis.  Fa  Fovea  anterior  (s.  superior).  Fs  Funiculus  separans.  Le  Locus 
caeruleus.  Tvq  Taenia  ventricuü  quarti.  Zum  Verständnis  der  Bezeichnungen  \sx 
namentlich  auch  S.  399  zu  vergleichen.    Vergrößerung  2:1. 

Die  Striae  medulläres  s.  acusticae  (vgl.  S.  388  u.  397), 
welche  meist  in  der  Zahl  von  2 — 3  quer  über  die  Rautenbrücke  ziehen, 
ausnahmsweise  auch  ganz  fehlen*)  oder  andererseits  bis  zu  12  und 
mehr  zählen,  überbrücken  den  Sulcus  medianus  nicht,  sondern  tauchen 
durchweg  lateral  von  ihm  hervor  bezw.  unter.  Sehr  oft  wenden  sich 
eine  oder  mehrere  Striae  ein-  oder  beiderseits,  statt  der  transversalen 


1)  Pars  inferior  fossae  rhomboideae  s.  Calamus  scriptorius  (vsL  S.  388).  Außer 
der  Pars  inferior  imd  der  Pars  superior  unterscheidet  die  Nomenklatur  der  Anato- 
mischen Gesellschaft  noch  eine  Pars  intermedia,  welche  dem  Gebiet  des  Beoeesus 
lateralis  entspricht  und  sich  weiterhin  in  das  Gebiet  zwischen  den  Brückenstielen 
verlängert.  Die  Zweckmäßigkeit  dieser  Abgrenzung  eines  3.  Abschnittes  leuchtet 
nicht  ein. 

2)  Beiderseitiges  Fehlen  wird  etwa  bei  5  Proz.,  einseitiges  Fehlen  bei  ca.  10  Proc 
konstatiert.  Mikroskopisch  sind  übrigens  auch  in  diesen  Fällen  die  Striae  acusticae 
stets  nachzuweisen.    Vgl.  auch  Engel,  Wien.  med.  Wochenschr.,  1879. 
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Fig.  105.    Dorealansicht  der  Rautengrube  des  Menschen.    VergrÖsserung  2:1. 
(Aus  Bardel£B£N,  Haeckel  und  Fbohse,  Atlas  der  topogr.  Anatomie.) 
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Richtung  zu  folgen,  schräg  nach  vorn.  Bergmann^)  hat  eine  solche 
Stria  obliqua  als  „  Klangstab'' (Conductor  s o n o r u s)  bezeichnet. 
Seltener  sieht  man  eine  Stria  längs  des  Sulcus  medianus  in  sagittaler 
Richtung  geradeaus  oralwärts  verlaufen  *).  Ueberhaupt  ist  die  Varia- 
bilität der  Striae  nach  Zahl,  Stärke,  Richtung  und  Länge  außerordentlich 
groß.  Sehr  oft  spaltet  sich  eine  Stria  während  ihres  Verlaufes  in  2 
oder  3  Teilstreifen.  Nicht  selten  brechen  auch  schräg  oder  quer- 
verlaufende Striae  oralwärts  vom  Hauptgebiet  der  Striae,  also  im 
Bereich  der  Pars  superior  fossae  rhomboideae  hervor. 

Von  großer  Bedeutung  ist  die  longitudin-ale  Gliederung  auch 
im  vorderen  Abschnitt  der  Rautengrube.  Ein  neben  dem  Sulcus 
medianus  (Sulcus  centralis  Stieda)  gelegener  Streifen  erhebt  sich  im 
Bereich  der  ganzen  Rautengrube  in  einer  Breite  von  etwa  3  mm 
etwas  über  das  Niveau  der  Seitenteile.  Diesen  Streifen  bezeichne 
ich  als  Columna  teres^)  (cordon  rond).  Seitlich  reicht  er  im 
hinteren  Abschnitt  der  Rautengrube  bis  zur  medialen  Grenzlinie  der 
Ala  cinerea,  im  vorderen  bis  zur  medialen  Grenzlinie  der  Area  acustica. 
Die  Nomenklaturkommission  der  Anatomischen  Gesellschaft  bezeichnet 
seine  laterale  Grenze  auch  als  Sulcus  limitans^).  Er  soll  „das 
Gebiet  der  motorischen  Kerne  umsäumen''.  Für  den  Erwachsenen 
trifft  letzteres  jedoch  nicht  zu,  und  auch  entwickelungsgeschichtlich 
ist  der  Sulcus  limitans  keine  einheitliche  Furche.  Im  folgenden  wird 
daher  durchweg  nur  von  Grenzfurchen  der  einzelnen  Felder  gesprochen 
werden,  und  nicht  von  einem  Sulcus  limitans  schlechthin. 

Unmittelbar  vor  den  Striae  medulläres  ist  die  Erhebung  der 
Columna  teres  meist  besonders  auffällig ;  diese  Stelle  ist  die  E mi ne  n  t  i  a 
teres^)  (6minence  ronde  ou  mediane).    Lateral  von  der  Eminentia 

1)  Neue  Untersuchungen  über  die  innere  Organisation  des  Gehirns,  Hannover 
1831,  ö.  49  u.  Taf.  V. 

2)  Vgl.  Retzius,  Das  Menschenhirn,  1896,  Taf.  XXXVI,  Fig.  2. 

3)  Die  Bezeichnung  Funicuius  oder  Fasciculus  teres  scheint  mir  niclit  an- 
gemessen, weil  die  Bezeichnung  „Funicuius**  und  „Fasciculus"  im  Bückenmark  für 
die  weißen  Htränge  angewendet  wird.  Die  Bezeichnung  Eminentia  teres  verwende 
ich  in   dem  engeren  Sinne,  der  jetzt  üblich  geworden  ist.    V^^l.  auch  Anm.  5. 

4)  Erwähnt  und  abgebildet  haben  eine  solche  Furche  bei  dem  Pferd  schon  die 
Gebr.  Wenzel,  De  penitiori  struct.  cerebri  etc.,  Taf.  XII,  Fig.  4. 

5)  Die  Nomenklaturkommission  der  Anatomischen  Geseffschaft  hat  neuerdings 
( Arch.  f.  Anat  u.  Phys.,  1885,  Anat.  Abt.,  öuppl.-Heft  Ö.  lt>4)  wieder  die  Bezdchnong 
Eminentia  teres  auf  den  ganzen  neben  dem  Sulcus  medianus  gelegenen  Streifen  der 
Rautengrube  —  vom  unteren  Ende  des  Calamus  bis  zum  Eingang  in  den  Aquädukt 
—  ausgedehnt  In  der  Tabelle  fehlt  seltsamerweise  S.  81/82  die  Bezachnung 
Eminentia  teres,  dafür  findet  sich  die  Bezeichnung  Eminentia  medialis.  Ich  fürchte 
mit  Retziüs  (Menschenhirn,  S.  47),  daß  durch  diese  Umdeutung  Verwirrung  ver- 
ursacht werden  wird.  Historisch  ist  zu  bemerken,  daß  Santorini  und  Pkochaska 
die  bezüglichen  Erhebungen  schon  kannten,  und  daß  Reil  <Arch.  f.  d.  Phys.,  Bd.  9, 
8.  408,  1809)  zuerst  von  „runden  Bündeln"  ge«prochen  hat  und  darunter  den  ^Einzen 
Streifen  verstanden  hat,  welchen  ich  oben  aß  Golumna  teres  bezeichnet  habe.  Meser 
Name  behielt  lange  Zeit  diese  Bedeutung  bei.  Lateinisch  wurde  er  mit  Fasciculi 
teretes  oder  Funiculi  teretes  übersetzt.  Kolando  bezeichnete  dieselben  Erhebungen 
als  Eminentiae  mediales.  Arnold  (Bemerkungen  über  den  Bau  des  Hirnes  und 
Rückenmarkes,  Zürich  1838,  S.  18)  schlug  die  Bezeichnung  Corpus  teres  s.  Eminentia 
teres  vor  (vgl  auch  Iconos  cerebri,  Tat.  IV,  Fig.  3,  u.  Taf.  VIII,  Fig.  5,  sowie 
Handbuch  d.  Anat.  d.  Menschen,  Bd.  2,  Abt.  2,  ö.  699).  Reichard  (Der  Bau  de« 
menschl.  Gehirns,  1861,  Abt  2,  S.  113  ff.)  sprach  von  Fasciculi  teretes,  Henle 
(Handbuch  d.  Nervenlehre  d.  Menschen,  2.  Aufl.,  1879.  S.  118)  von  Funiculi  teretes. 
Letzterer  führt  jedoch  außerdem  (1.  c.  S.  209)  unter  Berufung  auf  Stilling  dne 
Ejninentia  teres  an,  welche  der  Eminentia  teres  meiner  Darstellung  entspricht  und 
nur  einen  Teil  der  Columna  teres   (der  ARNOLD'schen   Eminentia  teres)  darstellt. 
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teres  ist  der  Boden  der  Rautengrube  tiefer  eingesunken.  Diese 
Einsenkung  ist  die  F  o  v  e  a  a  n  t  e  r  i  o  r  s.  superior  ^\  [fossette  sup6rieure, 
superior  fovea,  fovea  superiore].  Will  man  den  Begrifif  des  Sulcus 
limitans  festhalten,  so  bildet  sie,  wie  die  S.  399  erwähnte  Fossa 
posterior  (s.  inferior),  einen  Teil  des  Sulcus  limitans.  Die  Gestalt  der 
Fossa  anterior  s.  superior  ist  meist  halbmondförmig.  Auf  ihrem 
Boden  bemerkt  man  oft  eigentümlich  angeordnete  Fältchen,  Bero- 
mann's  Chordae  verticillatae  *).  Ob  diese  Fältchen,  wie  auch  Retzius 
anzunehmen  scheint,  natürliche  Bildungen  sind,  ist  zweifelhaft.  An 
sehr  frischen  Gehirnen  beobachtet  man  sie,  solange  man  die  Teile 
nicht  erheblich  verbiegt,  nach  meinen  Erfahrungen  nicht. 

Oralwärts  von  den  Eminentiae  teretes  erscheint,  wie  Retzius 
neuerdings  betont  hat,  die  Nachbarschaft  des  Sulcus  medianus  rhombi 
etwas  eingesunken.   So  entsteht  eine  langgestreckte  Fovea  mediana. 

Die  Area  acustica  (vergl.  S.  399  u.  424)  setzt  sich  noch  weit 
in  den  capitalen  Abschnitt  der  Rautengrube  fort.  Sie  wird  also  von 
den  Striae  acusticae  quer  überzogen.  Ihre  mediale  Grenzlinie  ist 
medialwärts  konvex  und  fällt  —  nach  der  Darstellung  von  His  im 
Auftrag  der  Anatomischen  Gesellschaft  —  mit  dem  Sulcus  limitans 
von  der  vorderen  Spitze  der  Ala  cinerea  ab  zusammen.  Ich  habe  eben 
die  Bedenken  gegen  die  Aufstellung  eines  solchen  Sulcus  limitans 
schon  erwähnt.  Oralwärts  flacht  sich  die  Area  acustica  mehr  und 
mehr  ab. 

Schwalbe  hat,  wie  bereits  S.  398  erwähnt  wurde,  die  Area 
acustica  auch  als  Tuberculum  acusticum  bezeichnet.  In  lieber- 
einstimmung  mit  den  meisten  anderen  Anatomen  will  ich  jedoch  künftig 

Schwalbe  (Lehrbuch  der  N'euroL,  1881,  8. 419)  verwendet  die  Bezeichnung  Eminentia 
tereB  und  Fnniculus  teres  zunächst  als  Synonym  für  die  ganze  Columna  teres^ 
führt  aber  weiterhin  (S.  420)  auch  die  HENLE'sdie  „Eminentia  teres  im  engeren 
Sinne'*  an.  Umgekehrt  schränkte  Obersteineb,  wddier  ebenfalls  beide  Bezeich- 
nungen gleichsetzt  (Anldt.  b.  Stud.  d.  Baues  d.  nerv.  Centralorgane.  Leipzig  1896^ 
3.  AufL,  S.  67),  die  Bezeichnung  Funiculus  teres  auf  das  Qi)biet  der  Eminentia  teres 
ein.  Vgl.  audi  Edingeb  (Vorlesungen  über  den  Bau  der  nervösen  Centralorgane^ 
6.  AufL,  Leipzig  1900,  8.  391),  welcher  „eine  kleine  wulstige  Erhabenheit"  zwischen 
der  Ala  cinerea  und  der  Medianlinie  als  Clabee's  Eminentia  teres  anführt;  ich  finde 
bei  Clabke  (Philosoph.  Transact,  1858,  p.  255  ff.,  u.  1868,  p.  283  ff.)  nur  die  Be- 
zeichnung Fasciculus  teres,  und  zwar  für  den  capitalwärts  vom  Hypoglossuskem 
gelegenen  Teil  der  Colunma  teres  .  (einschließhch  der  Eminentia  teres  im  8inn& 
Henxe's  und  meines  Textes,  wie  sich  aus  p.  298  der  zweiten  CLABKE'schen  Ab- 
handlung ergiebt).  Im  Ausland  wird  die  B^eichnung  Eminentia  teres  gewöhnlich 
im  engeren  8inne  (Henle's  und  meines  Textes)  verwendet  Vgl  z.  B.  Quain's 
Elements  of  anatomy,  new  Impression,  1900,  p.  51;  Debiebbe,  La  moelle  epini^re 
et  Tenc^phale,  Paris  1894,  Fig.  34  u.  83 ;  Gehuckten,  Anatomie  du  systfeme  nerveux 
de  rhonune,  3.  Aufl.,  Louvam  1900,  T.  1,  ^.  43  u.  a.  Weitere  Verwirrung  ist  noch 
dadurch  entstanden,  daß  manche  Autoren  die  Columnae  teretes  auch  als  P^nramides 
posteriores  bezeichneten,  während  andere  (z.  B.  Bolanbo,  Clabke)  die  auseinander- 
weichenden GoLL'schen  8tränge  bezw.  die  medialen  Abschnitte  der  8trickkörper 
uud  wieder  andere  (z.  B.  Lobstein,  Pbochaska)  die  8trickkörper  im  ganzen  so 
benannten. 

1)  Abnold,  Handbuch  d.  Anat  d.  Menschen,  Freiburg  1851,  Bd.  2,  Abt  2^ 
S.  699  (vgl.  auch  Bemerkungen  über  den  Bau  des  Hirnes  und  Rückenmarkes, 
Zürich  183S,  8.  26),  giebt  an,  daß  man  iu  der  Fovea  anterior  „eine  dunkelbraune^ 
ins  Rostfarbige  oder  Bläuliche  spielende  8ub8tanz,  Substantia  ferruginea  oder  Locus 
coeruleus,  erkennt'^ ;  offenbar  handelt  es  sich  hier  um  eine  Verwechslung  mit  dem 
spater  anzuführenden,  weiter  vom  gel^enen  Locus  caeruleus.  Vergl.  jedoch  auch  8. 440. 
Der  Name  Fovea  anterior  stammt  übrigens  wohl  von  Bebgmann,  L  c.  S.  48. 

2)  L  c.  8.  48.  Retziüs  (Menschenhim,  8.  47)  hat  sie  neuerdings  als  Bugae 
foveae  superioris  und  Vortex  rugarum  bezeichnet. 
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diese  Bezeichnung  nur  für  die  laterale,  dem  Stri^kkörper  aufliegende 
Ecke  der  Area  acustica  gebrauchen.  Namentlich  bei  einzelnen  Säuge- 
tierordnungen erhebt  sich  hier  ein  starker  grauer  Wulst,  über  welchen, 
bezw.  durch  welchen  die  Striae  medulläres  hinziehen.  Mit  der  Taeniola 
cinerea  der  Gebrüder  Wenzel  i)  und  Henle's*)  ist  das  Tuber- 
culum  acusticum  in  diesem  Sinne  größtenteils  identisch. 

Im  oralsten  seitlichen  Teil  der  Rauten  grübe  liegt  der  Locus 
caeruleus*).  Er  ist  nicht  scharf  abgegrenzt.  Sein  Durchmesser 
beträgt  ungefilhr  1  mm.  Zuweilen  ist  er  kaum  zu  erkennen,  man  kann 
ihn  jedoch  auch  in  solchen  Fällen  meistens  leicht  nachweisen,  indem 
man  die  oberflächlichste  Schicht  des  Rautenbodens  vorsichtig  abschabt 
Auch  im  Bereich  des  Locus  caeruleus  findet  man  oft  ein  System  feiner 
Fältchen  und  Furchen,  welche  schon  Bergmann*)  als  Chordae  tortuosae 
(s.  sinuosae  s.  volubiles  s.  serpentinae)  beschrieben  hat;  Retzius 
bezeichnet  sie  einfach  als  Rugae  loci  caerulei. 

Vergleichende  Anatomie  der  Rautengrube. 

Die  Rautengrube  der  Primaten  zeigt  fast  genau  dieselben 
Verhältnisse  wie  diejenige  des  Menschen.  Nur  fehlen  die  Striae 
acusticae  schon  bei  den  Anthropomorphen  fast  ganz. 

Bei  den  Carnivoren  ist  das  Relief  der  Rautengrube  wesentlich 
einfacher.  Auch  ist  sie  im  ganzen  relativ  schmaler  und  länger.  So 
beträgt  z.  B.  bei  einem  mittelgroßen  Hund  (Hemisphärenlänge  vom 
Stirnpol  bis  zum  Hinterhauptspol  5,3  cm)  die  Länge  der  Rauten- 
grube von  der  Apertura  canalis  centralis  bis  zum  Eingang  des  Aquae- 
ductus Sylvii  (unterhalb  der  Kommissur  der  hinteren  Vierhügel)  18  mm, 
während  die  größte  Breite  8  mm  beträgt.  Im  Bereich  der  Rauten- 
breite ist  die  Rautengrube  ziemlich  stark  muldenförmig  vertieft.  Striae 
medulläres  sind  in  der  Regel  kaum  zu  erkennen.  Die  Columna  teres 
ist  ähnlich  wie  bei  dem  Menschen  gebildet  und  relativ  breit,  nament- 
lich im  oralen  Abschnitt.  Durch  eine  Sekundärfurche  zerf&llt  sie  meist 
deutlich  in  2  parallele  Streifen.  Die  Ala  cinerea  ist  der  medialwärts 
abfallenden  Oberfläche  des  Strickkörpers  aufgelagert,  welcher  in 
diesem  Niveau  noch  vorzugsweise  aus  Hinterstrangsresten  besteht  und 
nur  an  seiner  lateralen  und  später  auch  oberen  Fläche  von  Fasern 
des  unteren  Kleinhimstiels  bekleidet  ist.  Die  Taeniola  cinerea,  bezw. 
das  Tuberculum  acusticum,  ist  so  mächtig,  daß  sie  die  den  Striae 
medulläres  homologen  Fasern  fast  ganz  überdeckt.  Die  Area  acustica  ^ 
stellt  eine  mächtige  Erhebung  dar,  welche  bis  weit  in  den  vorderen 


1)  Vergl.  De  penitiori  struetura  cerebri,  Taf.  XI,  Fig.  4  u.  5,  und  Taf.  XV, 
Fig.  4.  Die  Area  acustica  selbst  bezeichneten  die  Gebrüder  Wenzei^  als  „Colliciüiis 
cinereus*. 

2)  Handb.  der  Nerveolehre,  2.  Aufl..  S.  206. 

3)  Der  Name  stammt  vod  den  Gebr.  Wenzel,  i.  c  S.  168.  Die  Lage  wird 
YOD  ihnen  noch  sehr  unsicher  angegeben,  siehe  namentlich  Tab.  X,  Fig.  4;  so  ist  die 
oben  erwähnte  Verwechselung  Arnold's  (8.437,  Anm.  1)  erklärlich.  Leider  wurde 
nun  aber  weiterhin  diese  Verwechselung  zunächst  nicht  bmerkt,  und  die  von  Arkolb 
für  die  Fovea  anterior  gegebene  B^<3mung  „Substantia  ferruginea*^  wiederum  aof 
den  richtigen  Locus  caeruleus  übertragen.  Die  Lage  des  letzteren  kannte  Beil  schon 
1809  (Areh.  f.  d.  Phys.,  8.  511). 

4)  1.  c.  8.  45  ff. 

5)  Dem  hinteren  eingesunkenen  Teil  der  Area  acustica  entspricht  im  wesent- 
lichen das  Fdd  der  sogenannten  spinalen  AcusticuswurzeL 
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Abschnitt  der  Rautengrube  zu  verfolgen  ist.  Vom  Tuberculum  acusti- 
cum  (in  dem  S.  437  delinierten  Sinne)  ist  sie  durch  eine  seichtere  Furche 

Fig.  106.     Rauten-     gi  r 

mibe      des     Hundes.        *  TP 

Doppelte  Vergrößerung,     ß  Tr 
Das  Velum  medulläre 

anteriuB  ist  ausgeschuit-      jr  JBc 
tan,   das  Kleinhirn  an    -^ 

seinen  Stielen  abgetra-  Kh^t 

gen  worden.    Aa  Area     Sk  rr>    >   m 

acostica.    ^  BuRDACH-  Ter+Ta 

scher  Strang  mit  Tuber-    Ct  j  ^ 
culum  cnneatum.     Be 

Bindearm.  ^cpBrücken-     rj  (j^ 
arm.        Cq^    Hinterer 

Vierhügel.     O  Corpus      a  Ae 

restiforme.  Ct  Columna  ^ 

teres,     medialer     Ab-     ^  ^ 

schnitt,  welcher  anfangs     -^  <  Fmp 

d«n   Hypoglossuskern^  ^ 

capitalwärts    dem   me-    Si  jf^  ^^ 
dialen     Abschnitt    des 

Facialisknies           ent-    B  Sip 
spricht.     Ci'  Columna 
teres ,     lateraler     Ab- 
schnitt.      Fa     Fibrae 

arcuatae,  welche  den  Sulcus  lateralis  posterior  unterbrechen.    Fmp  Fissura  mediana 

poet     G  GoLL'scher  Strang  mit  Clava.    Khit  Schnittfläche  des  Strickkörpers  (von 

derjenigen  des  Brückenarms  nicht  scharf  zu  trennen).  Sip  Suicus  intermedius  po- 
sterior. Slp  Suicus  lateralis  {posterior.  Bi  Suicus  limitans.  Smr  Suicus  medianus 
rhombl.  Ssc  Suicus  suprapontinus.  Tr  Trochleariskreuzung  im  Velum  medulläre 
anterius.   Tu  ci  Tuberculum  cinereum.  Ta  Tuberculum  acusticum.  Tei  Taeniola  cinerea. 

unvollkommen  geschieden^).  Nach  vorn  verschmälert  sie  sich  all- 
mählich. Ihre  Gesamtform  könnte  etwa  mit  einem  Posthorn  verglichen 
werden.  Im  vorderen  Abschnitt  der  Rautengrube  finden  sich  keine 
bemerkenswerten  Gebilde.    Vergl.  beistehende  Abbildung. 

Bei  den  Nagern  ist  die  starke  Entwickelung  des  Tuberculum 
acusticum  •)  bezw.  der  Taeniola  cinerea  am  bemerkenswertesten.  Die 
Ala  cinerea  ist  ziemlich  klein.  Der  Obex  ist  sehr  stark  entwickelt. 
Die  GoLL'schen  Stränge  sind  sehr  schmal.  Eine  Clava  ist  kaum  er- 
kennbar. Oberflächliche  Striae  medulläres  sind  auf  dem  Rautenboden 
nicht  erkennbar.  Die  Fovea  posterior  und  anterior  sind  sehr  deutlich 
erkennbar.  Die  Fovea  mediana  ist  sehr  tief.  Die  Area  acustica  hat  die 
typische  Form.  Interessant  ist,  daß  die  Fissura  mediana  posterior  bei 
der  Ratte  fast  ganz  verstrichen  ist,  während  sie  bei  dem  Kaninchen 
und  Hasen  recht  gut  entwickelt  ist^). 

Bei  den  Ungulaten  ist  die  Ala  cinerea  ziemlich  scharf  ab- 
gegrenzt. Die  vordere  Spitze  ist  zu  einer  Fovea  vertieft.  Die  Area 
postrema  ist  sehr  breit  und  bräunlich  pigmentiert.  An  ihrem  hinteren 


1)  Flataü  und  Jaoobsohn  geben  in  ihrem  Handbuch  der  Anatomie  u.  vergl. 
Anat.  des  Centralnervensystems  der  Säugetiere,  Berlin,  1899  gleichfalls  eine  Abbildime 
der  Rautengrube  des  Hundes  (Fi^.  40).  Die  Bezeichnungen  sind  jedoch  unter  sich 
^dersprechend  (vergl.  Figurenerklärung  und  Text  S.  256). 

2)  Tuberculum  laterale  med.  obl.  von  Stieda,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  19, 
S.  60  u.  72. 

3)  Vergl.  BisCHOFP,  Jahrb.  f.  Psychiatrie,  1899,  8.  371  ff. 
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lateralen  Rand  entspringt  der  Ponticulus.  Die  Columna  teres  tritt 
nur  streckenweise  scharf  hervor.  Die  Fovea  mediana  ist  sehr  tief,  die 
beiden  Eminentiae  teretes  springen  scharf  vor.    Zum  Aquädukt  steigt 


Ml  Fig.   107.     ßautengrube  des 

f?        Haseo.    Doppelte  Vergrofiening. 


Y^gn  Das   Velum   medulläre  anteria« 
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^  der  spinalen  Acusticuswurzel  an- 

0  Ct  nähernd  entsprechend).    Ac  Alt 

T  S7ii         cinerea.  B  BuRDACH'scJier  Strang. 

^  ^'tj  P         Bc  Bindearm.    Bcp  BrückenanD. 

^     _  C^p  hinterer Vierhü^.  O  Strick- 

körper, (y  Schnittflache  des 
Stnckkörpers.  FSn  Fovea  me- 
diana. Frivp  Fissura  mediana  posterior.  G  GoLL'scher  Strang.  O  Obex.  Sip  Sulcus 
intermedius  posterior.  Slp  Sulcus  lateralis  posterior.  Smr  Sulcus  medianus  rhombt 
Ta  Tubercnlum  acusticum.  7W  Taeniola  cinerea.  7\*a.Tuberculum  cinereum.  f» 
Tuberculum  cuneatum.     Vma  Velum  medulläre  anterius. 

der  vordere  Abschnitt  der  Rautengrube  ziemlich  steil  an,  ein  Verhalten, 
welches  man  z.  B.  auch  bei  niederen  Affen  gelegentlich  findet  und 
durch  die  ganze  Säugetierreihe  verfolgen  kann.  Striae  medulläres 
lassen  sich  auf  dem  Rautenboden  nur  mit  der  Lupe  in  einzehien 
Fällen  undeutlich  erkennen.  Die  Taeniola  cinerea  ist  r  elati  v  schwach, 
hingegen  die  Area  acustica  ziemlich  gut  entwickelt.  Ihre  medialwärts 
leicht  konvexe  mediale  Grenzfurche  läßt  sich  bis  weit  in  den  vorderen 
Abschnitt  der  Rautengrube  verfolgen.  Die  Fovea  anterior  zeigt  grau- 
schwarze Pigmentierung.  Ein  Locus  caeruleus  ist  meistens  nicht  zu  finden. 
Die  größte  Länge  der  Rautengrube  (von  der  Apertura  canalis  centralis 
bis  zum  Uebergang  in  den  Aquädukt  unterhalb  der  Kommissur  der 
hinteren  Vierhügel)  beträgt  bei  dem  Pferd  ^)  42  mm,  bei  dem  Schaf 
25  mm,  die  größte  Breite  zwischen  den  medialen  Rändern  beider 
Strickkörper  bei  dem  Pferd  16  mm,  bei  dem  Schaf  11  mm. 

Bezüglich  der  interessanten  Gestaltung  des  Rautenbodens  bei  den 
tiefstehenden  Säugern,  Insectivoren,  Marsupialiern  und  Monotremen, 
muß  ich  auf  die  monographische  Litteratur  verweisen.  Vgl.  auch  Fig.  109. 

Im  allgemeinen  sei  noch  bemerkt,  daß  die  Fibrae  arcuatae 
externae'),  welche  teils  aus  der  Fissura  mediana  anterior,  teils  aus 
dem  Sulcus  lateralis  anterior  emportauchen  und  über  die  Eminentia 
olivaris   und   die   caudalwärts    von    letzterer    gelegene   Gegend    des 


1)  An^ben  über  die  Bantengrube  des  Pferdes  finden  sich  auch  bei  Dexleb, 
Zeitschr.  f.  Tiermed.,  1899,  S.  251. 

2)  Sai^obeni  bezeichnete  den  besonsers  stark  entwickelten  Bogenfaserzug, 
welcher  den  unteren  Abschnitt  der  Eminentia  olivaris  umkreist,  als  «Processiifi 
arciformis*^.  Burdach  (Vom  Bau  und  Leben  des  Gehirns,  Bd.  2,  S.  &)  nannte 
die  Bogenfasem,  welche  aus  der  Fissura  mediana  ant.  hervorziehen,  „Stratum  hori- 
zontale^. Arnold  unterschied  ein  Stratum  horizontale  (s.  Septum  meduUae  oblonntae) 
und  ein  Stratum  transversale,  zu  welchem  die  Fibrae  ardformes  gehören:  neide 
gehen  ineinander  über  und  ganzen  sich  und  die  Markstreifen  der  Rautengnibe  zum 
Stratum  zonale.  Vergl.  Bemerk,  über  den  Bau  des  Hirns  und  Rückenmarks,  S.  21, 
Handbuch,  S.  697,  698  u.  706,  Icones  cerebri.  Tat  II,  Fig.  4  u.  5,  Taf.  IX.  Fig.  4. 
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Seitenstranges  hinwegziehen,  um  sich  dann  schräg  oral-  und  dorsal- 
wärts  zum  Nacken  des  Strickkörpers  zu  wenden  und  nahe  an  den 
Rand  der  Rautengrube  zu  gelangen,  bei  den  meisten  Säugern 
stärker  entwickelt  sind  als  beim  Menschen.  Bei  dem  letzteren  ist 
ihre  Ausbildung  übrigens  sehr  variabel  ^).    Nur  ausnahmsweise  ziehen 


Fig.  106.  Rantengrube  des  Pferdes.  Dorsalansicht.  Anderthalbfache  Ver- 
größerung. Das  Velum  medulläre  anterins  ist  bis  auf  einen  kleinen  yorderen  Ab- 
schnitt we^eschnitten,  das  Kleinhirn  durch  einen  die  3  Kleinhimstiele  durch- 
trennenden Schnitt  entfernt  worden.  Die  Asymmetrien  sind  naturgetreu  wiedergegeb^i, 
der  rechte  Bindearm  ist  ein  wenig  zur  Seite  gedrangt  worden,  um  den  vonieren 
Abschnitt  der  Bautengrube  vollständiger  zu  zeigen.  Aa  Area  acustica.  Ae  Ala 
cinerea.  B  BuRDACH'^er  Strang.  Bc  Bindearm.  B(f  Schnittfläche  des  Bindeanns. 
Bcp  Brockenarm.  Bcp*  Schnittfläche  des  Brückenarms.  Cl  Clava.  Cqa,  Cqp  vordere, 
bezw.  hintere  Vierhfiffel.  Cr  Strickkörper.  (V  Schnittfläche  des  Strickkörpers.  Ct 
Colmnna  teres.  Et  Eminentia  teres.  Fa  Fovea  anterior.  Fm  Fovea  mediana.  Fcqm 
Foesa  corpp.  quadr.  mediana.  G  GoLL'scher  Strang.  O  Obez.  Po,  Ap  Ponticulns, 
Area  poetriema.  Po,  Vmi  Ponticulusi  cerebralwärts  r^twinklig  in  das  Velum  medul- 
läre inferius  umbiegend.  Scqm,  Scqt  Suicus  corpp.  quadr.  medianus  bezw.  trans- 
versuB.  8sc  Suicus  suprapontinus.  Sip  Suicus  mtermedius  posterior.  81  Suicus 
limitans.  Slp  Suicus  lateralis  posterior.  Smp  Suicus  medianus  posterior.  Smr  Suicus 
medianus  rhombi.  Ta  Tuberculum  acusticum.  Tou  Tubercmum  cuneatum.  Tei 
Taeniola  cinerea.    Tuci  Tuberculum  cinereum.     Vma  Vdum  medulläre  anterins. 


1)  Einen  extremen  Fall  sehr  starker  Ausbildung  hat  z.  B.  Clabke  daigestellt, 
Besearches  on  the  intimate  structure  of  the  brain,  Philos.  Transact.  1858,  Plate  XII, 
Fig.  6. 
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sie  auch  über  die  Fissura  mediana  anterior  hinweg^).  Sehr  stark 
ausgeprägt  sind  sie  z.  B.  bei  den  meisten  Carnivoren  *)  und  Ungulaten  •) 
(vergl.  oben  Fig.  106).  Relativ  noch  stärker  finde  ich  sie  bei  den 
meisten  Aplacentaliern  *).  Sehr  schön  kann  man  oft  ein  System 
horizontal  verlaufender  und  ein  System  schräg  verlaufender  Bogen- 
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Fig.  109.  Phascolarctus  cinereus.  Nach-  und  Hinterhim.  Links  Dorsalansicht, 
rechts  msalansicht.  Doppelte  Verffrößerung.  Halbschematisch.  Ace  Apertura  canaUs 
centralis.  Ae  Ala  cinerea.  Bi  Binaearm.  ßr  Brückenarm.  B  BuaDACH'scher  Strang 
(mit  Tuberculum  cuneatum).  Or  Corpus  restiforme.  (V  Corpus  restiforme,  Quer- 
schnitt Ctr  Corpus  trap^ides  (oberes  Trapezfeld).  Dp  Decussatio  pyramidum. 
Ea  Eminentia  anterior.  Fa  Fossa  anterior.  El  Eminentia  lentifonnis  «=  Tuberculum 
acusticum  -f  Taenioia  cinerea.  Fla  Fasciculns  lateralis  ant.  med.  obl.  O  GoLL'scher 
Strang.  Po  Ponticulus.  Py  Pyramis.  Sla  Sulcus  lateralis  anterior.  Slp  Sulcus 
lateralis  posterior  med.  obL  SUup  Sulcus  lateralis  ant.  spinalis.  ^S^^.Laterale  Grrenz- 
furche  der  Ala  cinerea.  Sma  Sulcus  medianus  ant  Smr  Sulcus  medianus  rhombi. 
Smv  Sulcus  medianus  posterior.  Smac  Mediale  Grenzfurche  der  Ala  cinerea.  Sina 
Sulcus  intomedius  anterior.  Simp  Sulcus  intermedius  posterior.  Te  Tuberculum 
cinereum.  Ta  Trigonum  acusticum.  Ta'  Toms  acusticus.  Beide  entsprechen  zu- 
sammen der  Area  acustica. 

fasern  schon  makroskopisch  erkennen.    Siehe  Fig.  109,  welche  das 
verlängerte  Mark  eines  Beutlers  darstellt. 

Ueber  die  Rautengrube  der  Vögel^  sei  hier  nur  folgendes  be- 
merkt. Die  Hinterstränge  sind  verhältnismäßig  schmal.  Clava  und 
Tuberculum  cuneatum  sind  kaum  angedeutet  Das  Tuberculum  cinereum 
ist  stark  entwickelt.  Auf  dem  Rautenboden  selbst  ist  die  Golunma 
teres  namentlich  im  vorderen  Abschnitt  sehr  gut  ausgesprochen.  Sie 
entspricht  im  wesentlichen  dem  Fasciculus  longitudinalis  medialis,  wie 
übrigens  auch  in  beschränktem  Umfang  bei  den  Säugern.  Das  Tri- 
gonum hypoglossi  fehlt.  Auch  eine  Ala  cinerea  ist  nicht  scharf  ab- 
gegrenzt,  das  entsprechende  Gebiet  bildet  vielmehr  einen  Teil  der 

1)  Henle,  Handbuch  der  Nervenlehre,  2.  AufL,  S.  204. 

2)  VergL  z.  B.  die  Abbildung  des  verlängerten  Markes  des  Jagdpanthers  bei 
Clarke,  1.  c.  Plate  XII,  Fig.  9. 

3)  VergL  die  Abbildung  des  verlängerten  Markes  des  ISchafes  bei  Clabke,  L  c 
Plate  XII,  Fig.  7. 

4)  VergL  Ziehen,  Centralnervensystem  der  Monotremen  und  Marsupialier, 
Jenaische  Denkschr.,  Bd.  6.    Ich  habe  sie  hier  als  „unteres  Trapezfeld''  bezeichnet 

5)  Vergl.  zum  folgenden  namentlich  auch  8tieda,  Zeitschr.  f.  wiss.  2jOoL,  Bd.  19, 
Tat  I,  Fig.  14,  15  u.  ^—25,  und  Meckel,  D.  Arch.  f.  Phys.,  Bd.  2. 
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medialwärts  ziemlich  steil  abfallenden,  sehr  mächtigen  Area  acustica*). 
Die  Form  der  letzteren  erinnert  noch  sehr  an  die  niederen  Säuger. 
Tuberculum  acusticum  bezw.  Taeniola  cinerea  sind  gleichfalls  in  ähnlicher 
Weise  vorhanden.  Sehr  tief  ist  stets  die  Fovea  anterior.  Bemerkenswert 
ist  noch,  daß  der  caudalste  Teil  der  Rautengrube  ein  kurze  Strecke 
weit  von  Querfasern  überbrückt  wird,  welche  wahrscheinlich  dem 
Tractus  solitarius  angehören*). 

Bei  den  Reptilien^)  ist  die  Area  acustica  in  noch  höherem 
Maaß  das  dominierende  Gebilde.  Sie  fällt  medialwärts  so  steil  ab  und 
tritt  so  dicht  an  die  Medianebene  heran,  daß  der  4.  Ventrikel  im 
Querschnitt  T-förmig  erscheint.  Der  der  Ala  cinerea  entsprechende 
Teil  ist  meist  der  medialen  Fläche  der  Area  acustica  eingelagert.  Die 
Columna  teres  ist  schmal  und  entspricht  im  wesentlichen  dem  Fasciculus 
longitudinalis  medialis.  Im  vorderen  Teil  der  Rautengrube  entsprechen 
die  lateral  von  der  Columna  teres  gelegenen  Erhebungen  den  Trigeminus- 
kernen. 

Aehnliche  Verhältnisse  bieten  auch  die  Amphibien*).  Die 
charakteristische  Gestalt  der  Area  acustica  kehrt  auch  hier  wieder. 
Die  Columna  teres  entspricht  im  wesentlichen  dem  sogenannten 
Nucleus  centralis,  welcher  im  mikroskopischen  Teil  näher  be- 
sprochen werden  soll. 

Bei  den  Fischen^  findet  sich  meist  auch  eine  Area  acustica 
und  ein  Tuberculum  acusticum.  Viel  erheblicher  sind  jedoch  in  dieser 
Klasse  gewöhnlich  die  Erhebungen,  welche  zum  Teil  den  Kernen  des 
Trigeminus  und  Vagus  entsprechen,  der  sogenannte  Lobus  nervi 
trigemini*)  und  der  Lobus  nervi  vagi.  Da  das  Tuberculum 
acusticum  oft  auch  Facialiselemente  enthält  (sensible  Facialisfasem), 
wird  es  auch  als  Tuberculum  acusticofaciale  bezeichnet.  Das 
Ursprungsgebiet  des  Nervus  lineae  lateralis  (vergl.  S.  433)  kann  eine 
besondere  Erhebung,  den  Lobus  lineae  lateralis  von  Johnston  '),  dar- 
stellen. Die  Columnae  teretes  sind  gewöhnlich  sehr  scharf  begrenzt 
und  entsprechen  den  hinteren  Längsbündeln.  Auf  die  im  übrigen  sehr 
wechselnden  Lage-  und  Größenverhältnisse  der  soeben  erwähnten  Ge- 
bilde kann,  da  makroskopische  Homologien  zu  den  Gebilden  der  Rauten- 
grube der  Säugetiere  nicht  nachweisbar  sind,  hier  nicht  eingegangen 
werden. 


1)  Sehr  oft  wird  bei  den  Vögeln,  Reptilien  und  Amphibien  auch  die  Bezeichnung 
,J)minentia  acustica*^  verwendet.  Beide  Bezeichnung^  sind  übrigens  nur  a  potiori  zu 
y^Btehen,  da  die  bez.  Erhebung  nur  vorzugsweise,  nicht  ausschließlich  Elemente  der 
Hörbahn  enthalt. 

2)  Bei  Omithorhynchus  glaube  ich  Aehnliches  beobachtet  zu  haben. 

3)  Gute  Abbildungen  finden  sich  z.  B.  bei  Wiedebsheim,  Grundriß  der  vergL 
Anat,  Jena,  1888,  8.  161,  Fig.  148  (Hatteria  punctata)  u.  149  (AUigator). 

4)  Gute  Abbildungen  finden  sich  z.  B.  bei  Gaufp,  L  c.  S.  23,  Fig.  4  (Frosch). 

5)  Abbildungen  der  fiautengrube  der  Fische  finden  sich  u.  a.  bei  Gorono- 
WIT8CH,  Morph.  Jahrb.,  Bd.  13,  Taf.  XVII,  Fig.  6  (Acipenser);  Sanders,  Philosoph. 
IVansact.,  1886,  Vol.  177,  Part  2,  PL  XXXVIII,  Fig.  1,  2  u.  5  (ScyUium,  Rhina, 
Acanthias). 

6)  Mayser,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.,  Bd.  36,  namentlich  S.  294. 

7)  Anat.  Anz.,  Bd.  14,  No.  22—23,  1898.  Goronowitsch  verwechselte  ihn  mit 
dem  Lobus  trigemini.  Siehe  auch  Kingsbxjry,  Joum.  of  comp.  NeuroL,  1897,  Vol.  7. 
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0.  Deokeiigebflda. 

Kleinhirn« 

Die  Aufführung  des  Kleinhirns  als  Deckengebildes  der  Hinter- 
hirns ist  vom  Standpunkt  der  Betrachtung  des  ausgebildeten 
Organs  gerechtfertigt.  Bei  dem  erwachsenen  Wirbeltier  bildet  es  in 
der  That  die  Decke  des  Hinterhirns.  Entwickelungsgeschicht- 
lich  gehört  das  Kleinhirn  fast  ganz  den  Seitenteilen  an.  So  haben 
namentlich  Goronowitsch  ^)  und  Schaper  *)  bei  Fischen  nachgewiesen, 
daß  die  erste  Anlage  des  Kleinhirns  nicht  unpaarig,  sondern  bilateral 
erfolgt,  und  auch  bei  den  höheren  Wirbeltieren  geht,  wie  His^)  ge- 
zeigt hat,  das  Kleinhirn  aus  den  Flügelplatten  (vergl.  S.  345)  und 
nicht  aus  der  Deckplatte  hervor. 

Verbindungen  mit  dem  übrigenCentralnervensystem. 
Das  Cerebellum  oder  Kleinhirn  (cervelet,  cerebellum,  cervelletto)  *) 
steht  mit  dem  übrigen  Centralnervensystem  durch  5  Gebilde  in  Ver- 
bindung : 

1)  durch  die  Bindearme  (Brachia  conjunctiva)  mit  den  Himschenkeln 
(Pedunculi  cerebri,  siehe  S.  348); 

2)  durch  das  Velum  medulläre  anterius  mit  der  Vierhügelplatte 
(siehe  S.  351  und  Fig.  94); 

3)  durch  die  schon  beschriebenen  Brückenarme  (Brachia  pontis) 
mit  der  Brücke  (vergl.  S.  415); 

4)  durch  die  gleichfalls  bereits  beschriebenen  Strickkörper  mit 
dem  verlängerten  Mark  (vergl.  S.  397); 

5)  durch  das  Velum  medulläre  posterius  mit  der  rudimentären 
Decke  des  4.  Ventrikels. 

Die  Bindearme  liegen  zu  beiden  Seiten  des  Velum  medulläre 
anterius.  Bindearm,  Brückenarm  und  Strickkörper  werden  auch  als 
Kleinhirnstiele,  Brachia*)  cerebelli  (obere,  mittlere,  untere) 
bezeichnet.  Vor  den  Recessus  laterales  vereinigen  sich  die  3  Stiele 
beiderseits  zu  einer  einzigen  Masse.  Diese  Vereinigung  ist  auf  den 
Figg.  104  ff.  und  112  dargestellt.  Der  Brückenarm  kommt  bei  der 
Vereinigung  lateral  und  zugleich  ventral  zu  liegen,  der  Bindeanu  und 
der  Strickkörper  medial  und  mehr  dorsal,  und  zwar  liegt  der  Binde- 
arra  noch  medialer  als  der  Strickkörper.  Der  Eintritt  des  Brücken- 
arms vollzieht  sich  innerhalb  der  Fossa^  transversa  cerebelli, 
einer  Bucht,  welche  das  Kleinhirn  auf  seiner  basalen  Fläche  zeigt 
(siehe  Fig.  112). 

Die  beiden  Marksegel  werden  erst  unten  besprochen  werden. 

Gesamtform. 
Im  ganzen  gleicht  das  Kleinhirn  einem  Ellipsoid.    Die   längste 
Achse  (ca.  11  cm)  liegt  transversal.    Die  Hauptabweichung  von  der 
ellipsoidischen  Gestalt  besteht  darin,   daß  der  mediane  Teil  eine  Ein- 
schnürung zeigt,  welche  fast  ringförmig  den  ganzen  Kleinhimkörper 


1)  MorphoL  Jahrb.,  Bd.  13,  S.  427. 

2)  Morphol.  Jahrb.,  Bd.  21,  S.  (538  ff. 

S)  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Anat.  Abt.,  1892,  S.  373. 

4)  Abistoteles  nannte  es  icapcyxccpoXCc,  Hist.  anim.  I,  16. 

5)  Diese  Bezeichnung  stammt  von  Malacabkb,  Willis  sprach  von  Pedaaculi 

6)  Die  übliche  Bezeichnung  Fissur  scheint  mir  nicht  passend. 
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umzieht.  Nur  der  mittlere  Teil  der  oberen  (dorsalen)  Fläche  ist  an  der 
Einschnürung  nicht  beteiligt,  zum  Teil  sogar  leicht  vorgetrieben.  Die 
Breite  und  Tiefe  der  Einschürung  ist  auch  im  übrigen  nicht  überall 


Lpa 

Ssa 

Cu 

Lqp 
Ssp 
De 

LsU 
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Sh 


Fig.  110.  Kleinhirn  des  Menschen.  Ansicht  von  oben.  Photographie.  6V*  Culmen. 
De  Deeuve.  La  Lobulus  auadrangularis  anterior.  Lqp  Lobulus  quadrangularis 
posterior.  Lsli  Lobulus  semuunaris  inferior.  LsU  Lobulus  semilunaris  superior.  Sh 
^ulcus  horizontalis.    Ssa  Sulcus  superior  anterior.    Ssp  Sulcus  superior  posterior. 

gleich.  Am  hinteren  ^)  Rand  erscheint  sie  als  ein  schmaler  Einschnitt 
von  ca  IV2  cm  Tiefe  und  einer  Breite  von  kaum  2  mm  (an  der 
schmälsten  Stelle):  man  bezeichnet  sie  hier  alsincisura  cerebelli 
posterior 2)  (incisure  post^rieure  du  cervelet,  posterior  cerebellar 
notch,  incisura  cerebellare  posteriore).  Sie  nimmt  die  Falx  cerebelli, 
einen  Fortsatz  der  Dura  mater,  auf. 

Auf  der  Ventralfläche  ist  die  Einschnürung  erheblich  breiter.  Sie 
heißt  hier  Vallecula  cerebelli^).  Im  hinteren  Teil  der  Basal- 
fläche  ist  das  eingeschnürte  Gebiet  gegen  die  Seitenteile  jederseits 
durch  eine  tiefe  Furche  abgesetzt,  welche  auch  als  Sulcus 
valleculae  oder  Fissura  paramediana  bezeichnet  wird.  In 
den  übrigen  Teilen  ist  dieser  Sulcus  nur  schwach  angedeutet.  Auf 
der  Basalfläche  wird  die  Vallecula  durch  einen  frontalen  Spalt,  die 
Incisura  fastigii,  unterbrochen,  der,  sich  zuspitzend,  bis  tief  in  das 
Kleinhirninnere  hineinreicht,  und  dem  das  Fastigium,  d.  h.  diezelt- 
förmig  emporragende  Spitze  des  4.  Ventrikels  (vergl.  S.  343  ff.  und 
Fig.  94)  entspricht.  Während  die  übrige  Oberfläche  des  Kleinhirns  durch- 
weg *)  —  einschließlich  des  Einschnürungsbezirkes  —  von  grauer  Sub- 

1)  Die  Wahl  der  Bezeichnungen  hinten,  vom,  oben,  unten,  bei  der  Kleinhirn 
beschreibung  geht  von  der  natürlidaen  Lage  des  Kleinhirns  im  Schädel  aus.  Vergl. 
Fig.  94. 

2)  Auch  Incisura  marsupialis  s.  marsupiiformis  oder  Incisura  marginalis  posterior 
genannt  Erstere  Bezeichnung  stammt  von  Beil,  Fragmente  über  (Se  BUdung  des 
kleinen  Gehirns  im  Menschen,  Arch.  f.  d.  Physiol.,  Bd.  ö,  1807/8,  8.  8. 

3)  Der  Name  findet  sich  schon  bei  Halleb,  Elem.  phys.  IV,  S.  71.  Synonym 
ist  VaUis  cerebelli. 

4)  Ueber  Ausnahmen  siehe  den  vergleichend-anatomischen  Abschnitt. 
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'8ip  W   U*  Sia   To 

Fi^.  lila.  Kleinhirn  des  Menschen.  Ansicht  von  unten.  Photographie.  Die 
weiche  Hirnhaut  ist  nicht  entfernt.  Lb^  und  Lb*  die  beiden  Unterlappen  des  Lobulus 
biventer.  LsH  Lobulus  semilunaris  inferior.  Lels  Lobulus  semuunaris  superior. 
Sh  Sulcus  horizontalis.  Sia  Sidcus  inferior  anterior.  Sip  Hulcus  inferior  posterior. 
To  Tonsilla. 
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Fig.  111  b.  Kleinhirn  des  Menschen.  Ansicht  von  unten.  Photographie.  Die 
weiche  Hirnhaut  ist  entfernt.  Lb\  Lb^j  Lb^  Unterlappcn  des  Lobiuus  biventer. 
Lsli  Lobulus  semilunaris  inferior.  LsU  Lobulus  semilunaris  superior.  MoU  Medulla 
oblongata.  Sh  Sulcus  horizontalis.  Sia  Sulcus  inferior  anterior.  Sip  Sulcus  inferior 
postenor.    Py  Pyrami?.    To  Tonsilla.    Tv  Tuber  vermis.     Vc  Vallecula  cerebelli. 
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stanz,  der  Kleinhirnrinde  bekleidet  ist,  tritt  in  der  hinteren  Wand  der 
Incisiira  fastigialis  streckenweise,  in  der  vorderen  überall  weiße  Substanz 
an  die  Oberfläche.  Die  genauere  Abgrenzung  wird  unten  besprochen 
werden.  Die  hintere  Wand  hängt  in  später  zu  beschreibender  Weise 
mit  dem  Velum  medulläre  posterius  zusammen,  die  vordere  Wand 
geht  unmittelbar  in  das  Velum  medulläre  anterius  über. 
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Fig.  112.  Die  dem  Ventrikel  zugekehrte  Fläche  des  Kleinhirns  des  Menschen. 
Photographie.  Das  Velum  medulläre  anterius  ( Vma)  ist  quer  durchschnitten,  ebenso 
die  3  KJeinhimstiele  unmittelbar  vor  ihrem  Eintritt  in  die  Kleinhimmasse.  Blk 
Bochdalek's  Blumenkörbchen.  F7/J  Acusticus.  Fl  Flocculus.  Ftr  Fossa  trans- 
versa cerebelli.  Lb  Lobulus  biventer.  Sia  Sulcus  inferior  anterior.  To  Tonsilla. 
U  Uvula.     Vma  Velum  medulläre  anterius. 

Jenseits  des  Velum  medulläre  anterius  ist  am  vorderen  Rand 
die  Einschnürung  sehr  breit  (bis  zu  4  cm)  und  ziemlich  seicht.  Sie 
wird  hier  als  Incisura  cerebelli  anterior^)  (incisure  ant^rieure 
du  cervelet,  anterior  cerebellar  notch,  incisura  cerebellare  anteriore) 
bezeichnet  und  nimmt  den  hinteren  Abschnitt  des  Vierhügelgebietes 
in  sich  auf.    Kragenförmig  umgiebt  sie  den  letzteren. 

Der  mediane  Teil  des  Kleinhirns,  welcher,  wie  soeben  beschrieben, 
größtenteils  gewissermaßen  eingeschnürt  oder  eingesunken  erscheint, 
wird  als  Vermis  cerebelli  oder  Kleinhirn  wurm*)  (vermis, 
worm,  verme)  bezeichnet,  die  Seitenteile  als  Hemisphaeria  cere- 
belli*) oder  Kleinhirnhemisphären  (h^misphferes  c^r^belleux, 
cerebellar  hemispheres,  emisferi  cerebellari).  Die  Grenze  zwischen 
jenem  und  diesen  ist  auch  da,  wo  die  mediane  Einschnürung  stark 
ausgesprochen  ist,  keineswegs  scharf;  eine  Grenz  furche  existiert  im 
allgemeinen  nicht. 

Entsprechend  der  im  allgemeinen  ellipsoidischen  Gestalt  kann-  man 
weiter  eine  Facies  superior  und  eine  Facies  inferior    unter- 


1)  Wegen  der  halbmondförmigen  Gestalt  wurde  sie  von  Reil  fl.  c.)  auch 
Incisnt^  semUunaris  genannt.  Auch  die  Bezeichnung  Incisura  marginalis  anterior 
war  früher  üblich. 

2)  Die  Bezeichnung  geht  auf  Galen  zurück:  ^nCqjuatc  axwXtjxwÖrjc  ('Avaxojitxol 
^tipriatiQ  IX,  5).  Malacarne  nannte  den  Wurm  „Kaphe*',  Gall  (Anat.  et  phys. 
du  syst,  nerveux  en  g^n^ral  et  du  cerveau  en  part.,  T.  1,  p.  179)  „partie  ffonaa- 
mentale''. 

3)  HalleKi  Eiern,  phys.  IV,  S.  70  nannte  die  Hemisphären  lobi. 
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scheiden.  Erstere  ist  im  ganzen  weniger  gewölbt  als  letztere.  Die 
Facies  inferior  der  Hemisphären  ist  in  der  Basalansicht  des 
Gehirns  fast  in  voller  Ausdehnung  sichtbar.  Die  Facies  superior 
wird  in  der  Parietalansicht  des  Gehirns  (Ansicht  von  oben)   durch 

Ftr     Lqp  Lqa  VIII  Ni     V       Po     Prp  Fig.   113.     FoBsa 

traneyerea  des  Klein- 
hirD8  des  Menschen. 

Photogniphie. 
Eo  Emineotia  olivaris. 
Fl  Flocculus.  Ftr 
FoBsa  transyersa.  Lqa 
Lobulus  quadraD^- 
laris  anterior.  Lqp  Lo- 
bulus  quadrangulaiis 
posterior.  Lb  Lobulus 
Diventer.  Lsi  Lobulus 
semilunaris  inferior. 
M  Nervus  intermedius 
WrisbergiL  Der  Fa- 
cialis ist  nahe  seinen 
Ursprung  abgeschnit- 
ten. Po  Pons.  Prp 
Vorbrückchen.  Py 
Pyramide  des  verlän- 
gerten Marks.  Vmi 
velum  medulläre  in- 
ferius.    FTrigeminua. 

VIII  Aeusticus. 

Lsi  Lb         Fl       Vmi      Eo      Py 


Fl 

Fig.  114.    Lateraler 
^  Lq     Theil  der  Fossa  trans- 

versa   des    IQeinhims 
des  Menschen.    Photo- 
^^  graphie.  Fl  Flocculus. 

Ftr    Fossa    transversa. 
Igli  Lb    Lobulus    biventer. 

Ssp    Ijq  Lobulus  quadranffu- 

laris.       Lsli     Lobmus 

semilunaris       infoior. 

Sh  1^^  Sulcus  horizontalis. 


Ssp     Sulcus     superior 
LtU   posterior. 


die  Großhirnhemisphären  völlig  verdeckt.  Die  beiden  Flächen  stoßen 
im  Bereich  der  Hemisphären  in  einem  stumpfen  Rand  zusammen. 
Dieser  Rand  sollte  entsprechend  der  ellipsoidischen  Gesamtform  ellip- 
tische Form  haben.  Er  ist  jedoch  vorn  im  ganzen  flacher,  hinten 
stärker  geschweift,  so  daß  er  sich  vorn  einer  geraden  Linie,  hinten  einer 
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Kreislinie  nähert  (vergl.  Fig.  110  u.  111).  Demgemäß  unterscheidet  man 
einen  vorderen  Rand,  Margo  anterior,  und  einen  hinteren 
Rand,  Margo  posterior.  Beide  stoßen  in  einer  abgerundeten  Ecke, 
dem  Angulus  lateralis,  zusammen.  Nach  dem  oben  Gesagten 
versteht  es  sich  von  selbst,  daß  die  Ecke  etwas  vor  der  mathematischen 
Halbierungslinie  des  als  Ellipsoid  gedachten  Kleinhirnkörpers  liegt. 
Die  oben  erwähnte  Fossa  transversa  cerebelli  liegt  unmittelbar 
unterhalb  des  Margo  anterior,  gehört  also  eben  noch  der  unteren 
Fläche  an.  Man  unterscheidet  an  ihr  zweckmäßig  eine  hintere  oder 
untere  und  eine  vordere  oder  obere  Lippe. 


Lsli 
LtU 

Ssp 


Ftr 

Fl 
Vs 

Vm 

IV 


Fig.  115.  Ansicht  des  menHchlicheD  Kleinhirns  'von  vorn  und  von  der  Seite. 
Fl  Floccolus.  Ftr  Fossa  transversa.  Lsli  Lobolus  semiiunaris  inferior.  Photo^aphie. 
Ltü  Lobolus  semiiunaris  superior.  Ssp  Snlcus  superior  posterior.  IV  Trochlearis.  Km, 
Vt  sensible  und  motorische  Wurzel  des  Trigeminus. 

Schließlich  gehört  zur  Charakteristik  der  Gesamtform  des  Klein- 
hirns noch  die  ausgiebige  Furchung  der  Oberfläche.  Diese  Sulci 
cerebelli  beschreiben  größtenteils  flache,  frontal wärts  konkave  Bogen, 
welche  bemerkenswerterweise  der  kragenförmigen  Ausbuchtung  der 
Incisura  cerebelli  anterior  annähernd  parallel  laufen.  Die  meisten 
lassen  sich  kontinuierlich  von  einer  Hemisphäre  (und  zwar  vom  Vorder- 
rand) über  den  Wurm  bis  zum  Vorderrand  der  anderen  Hemisphäre 
verfolgen.    Hier  und  da  kommen  auch  Furchenteilungen  vor.    Einzelne 

Handbnch  der  Anatomie.    Vi.    1.  29 
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schneiden  sehr  tief  in  das  Innere  ein.  Diese  bezeichne  ich  als  Hau pt- 
furchen  oder  primäre  Furchen.  Die  zwischen  ihnen  gelegenen 
mitteltiefen  und  seichten  Furchen  können  als  sekundäre  bezw. 
tertiäre  oberflächliche  Furchen  bezeichnet  werden.  Die 
Wände  der  Hauptfurchen  zeigen  gleichfalls  sekundäre  und  oft  auch 
noch  tertiäre  Furchen.  Ich  bezeichne  diese  als  sekundäre  und  tertiäre 
versteckte  Furchen.  Die  Arachnoidea  (in  dem  S.  65  angegebenen 
Sinne)  dringt  im  allgemeinen  auch  in  die  primären  und  in  die  sekun- 
dären versteckten  Furchen  ein.  So  kommt  auf  Schnitten  ein 
eigentümliches  Bild  zu  stände ;  namentlich  das  Bild  des  Medianschnittes 
(also  des  medianen  Schnitts  durch  den  Wurm)  ist  schon  lange  als 
Arbor  vitae^)  bekannt;  derselbe  läßt  zwei  Hauptmarkstrahlen,  den 
Truncus  medullaris  anterior  und  posterior  erkennen.    Vgl. 

Cu    Ssa     Sh 


Ssp 

Sm 
Ssp 

Lqp  Scp 

Lqa 


Fl  VIII     V  Sprc       Lc 

Fig.  116.  Vorderansicht  des  menschlicheii  Kleinhinis.  Photographie.  CSi.  Cul- 
men.  Fl  Flocculus.  Le  Lobulus  centralis.  Lqa  Lobulus  quadranffularis  anterior. 
Lqp  Lobnlus  quadrangularis  posterior.  Sh  Sulcus  horizontalis.  Ssa  Sulcus  superior 
anterior.  Ssp  Snlcus  superior  posterior.  Sprc  Sulcus  praecentralis.  V  Trigeminus. 
VIII  Acusticus. 

Fig.  117.  Der  Abstand  der  oberflächlichen  Furchen  voneinander 
beträgt,  wenn  man  tiefe  und  mitteltiefe  und  seichte  Furchen  nicht 
weiter  unterscheidet,  meist  1,5 — 2  mm.  Die  von  den  tiefen  Furchen 
(primären  Furchen  oder  Hauptfurchen)  begrenzten  Gebiete  werden 
als  Lobuli  cerebelli  oder  Kleinhirnläppchen  bezeichnet 
Durch  die  mitteltiefen  Furchen  zerfallen  die  meisten  Lobuli  in  Gyri 
oder  Windungen  und  jeder  Gyrus  durch  die  seichten  Furchen  in 
Gyruli  oder  Blättchen.    Mitunter  empfiehlt  es  sich,  2  oder  3  Gyri 

1)  Die  baumförmi^e  Teilung  wurde  zuerst  von  Cortese  richtig  erkannt  Willis 
spricht  von  einer  „ramificatio  cerebelli  ad  formam  arboris".  Die  erste  gute  Abbildung 
gab  Heister,  De  admirandi  cerebelli  structura,  Ephemer.  Acad.  Caes.  Leop.-Car.  1717. 
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zu  einem  Sublobulus  zusammenzufassen.  Je  nachdem  die  Gyri  und 
Gyruli  an  der  Oberfläche  oder  in  der  Tiefe  der  Hauptfurchen  liegen, 
kann  man  oberflächliche  und  versteckte  Gyri  und  Gyruli 
unterscheiden^).  Der  Verzweigungstypus  wird  später  im  einzelnen 
eingehend  besprochen  werden.  Eine  vorläufige  Orientierung  gewährt 
die  nachstehende  Fig.  118.  Die  Gesamtzahl  der  oberflächlichen  Gyruli 
(^laminette")  hatMALACARNE ')  zu  600—780  angegeben.  Nach  Stilling 

De      S9a  Cu      Cu'  Lc*    Lc^ 


Tv 
Sip 

Py  ^^ 

Vma 
U 

^»    . 
8ia 


Spu   No 

Fig.  117.  Medianschnitt  eines  menBchlichen  Kleinhirns  mit  Verdoppelung  des 
Lobnlus  centralis  (Zc*  und  Lc^y  Photographie.  Cu  Culmen.  Cu'  vorderster  Sub- 
lobulus des  Culmen.  De  Declive.  Cqp  hinterer  Vierhügel.  Li  Lingula.  No  Nodulus. 
Sta  Salcus  superior  anterior.  Sia  ISulcus  inferior  anterior.  Sip  Sulcos  inferior 
posterior.  Spu  Sulcus  praeuvularis.  Py  Pyramis.  Tv  Tuber  vermis.  U  Uvnla.  Vma 
Velum  medulläre  antenus. 


1)  Die  Nomenklaturkommission  unterscheidet  nur  Lobuli  und  Gyri.  Diese 
Terminologie  scheint  mir  den  thatsächlichen  Verhältnissen  nicht  zu  genügen.  Diese 
verlangen  3  Bezeichnungen.  Will  man  daher  nicht  zu  der  ScHWALBE'schen  Ein- 
teilung (Lehrb.  d.  Neuroi.,  8.  426):  Lobus,  Lobulus,  Gyrus,  zurückkehren,  so  bleibt 
nur  die  oben  im  Text  versuchte  Neuschaffung  eines  Namens.  Ich  habe  die  letztere 
vorgezogen,  weil  bei  der  Bückkehr  zur  ScHWALBE^schen  Bezeichnung  alle  von  der 
Nomenklaturkommission  mit  Lobulus  bezeichneten  Teile  hatten  umgetauft  werden 
müssen  (in  Lobus).  Beil,  1.  c  S.  11  u.  388  ff.  unterschied  sogar  —  für  die  Be- 
trachtung des  Bergs  mit  Becht  —  4  Stufen:  Lobi,  Lobuli,  Kamuli  und  Folia. 
Malacabne  unterschied  lobi,  lobetti  und  foglietti,  Gordon  Strata  primaria,  secundaria 
xmd  temaria.  Henle  (Handbuch  der  Nervenlehre,  2.  Aufl.,  S.  127  ff.)  bezeichnet 
nach  Burdach's  Vorgang  die  Gyruli  als  „Bandwülste'^  Auch  die  Bezeichnung 
JPolia,  Blätter'*  wurde  vielfach  verwendet.  Französische  Autoren  bezeichnen  die 
Gyri  oft  auch  als  , James**,  die  Gyruli  als  „lamelies".  Vgl.  Debierre,  La  moelle 
^pini^re  et  l'enc^phale,  Paris  1894,  p.  142. 

2)  Encefalotomia  universale,  Torino  1780;  Nevro-encefalotomia.  Pavia  1791; 
Briefe  an  Bonket;  Nuova  esposizione  della  vera  struttura  del  cervelletto  umano, 
Torino  1776.  M.  glaubte,  dafi  die  Intelligenz  von  der  Zahl  der  Kleinhimwindungen 
abhänge. 
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ist  sie  noch  erheblich  größer ' ).  Durch  die  genannten  Furchen  zer- 
fällt der  Markkörper  des  Kleinhirns  in  Markstrahlen  erster, 
zweiter  und  dritter  Ordnung. 


Ol 


Fig.  118.    Typus  der  Windungsbildung  des  KleinhirnB.    Photographie.    Ver- 
größert   G  Gyrus.    Gl  Gyrulus. 

Die  Darstellung  der  tieferen  Furchen  (Hauptfurchen)  und  der 
Läppchen  wird  die  erste  Aufgabe  der  folgenden  Beschreibung  sein. 
Es  empfiehlt  sich  dabei,  von  den  Hauptforchen  und  Läppchen  des 
Wurmes  auszugehen,  da  entwickelungsgeschichtlich  die  Furchung  des 
Kleinhirns  zuerst  im  Wurm  auftritt  und  erst  nach  und  nach  von  diesem 
auf  die  Hemisphären  fortschreitet. 

Hauptfurchen  und  Läppchen  des  Wurmes. 
Die  Hauptfurchen  und  Läppchen  des  Wurmes  ergeben   sich  am 
sichersten  aus  der  Betrachtung  des  Medianschnittes,  des  sogenannten 
Arbor  vitae. 

Geht  man   von  der  vorderen  Wand  der  Incisura  fastigii  aus,   so 
findet  man  folgende  Abschnitte: 
1.  Lingula  cerebelli 

-^  Sulcus  postlingualis 

-^  Sulcus  postcentralis  (cerebelli) 

-^  Sulcus  superior  anterior 
-^  Sulcus  superior  posterior 
-^  Sulcus  horizontalis 
-«  Sulcus  inferior  posterior 
"^  Sulcus  inferior  anterior 
--•  Sulcus  praeuvularis 


1)  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  kleinen  Gehirns  des  MenscfaeD. 
Bd.  3.  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Bergs  und  der  vorderen  Oberlappen  etc. 
Cassel  1878,  S.  346. 
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2. 

Lobulus  centrj 

3. 

Monticulus 

a)  Culmen 

b)  Declive 

4. 

Folium  vermis 

5. 

Tuber  vermis 

6. 

Pyramis 

7. 

Uvula 

8. 

Nodulus 
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Um  die  Orientierung  in  der  eben  beschriebenen  Reihenfolge  kurz 
beschreiben  zu  können,  empfiehlt  es  sich,  eine  Lageveränderung  im 
Sinne  dieser  Reihenfolge  mit  dem  Worte  „nodular wärts",  die 
umgekehrte  mit  dem  Worte  „lingularwärts^  zu  bezeichnen. 

Die  Lingula  liegt  dem  Velum  medulläre  anterius  auf,  der  Nodulus 
bildet  zusammen  mit  dem  Velum  medulläre  posterius  die  hintere 
Wand  der  Incisura  fastigii.  Die  zwischen  den  Lappen  gelegenen 
Hauptfurchen  sind  rechts  an  den  entsprechenden  Stellen  beigefügt: 
die  Pfeilspitzen  geben  an,  zwischen  welchen  Lappen  die  bezügliche 
Furche  gelegen  ist.  Im  einzelnen  ist  über  die  aufgezählten  Lappen 
folgendes  zu  bemerken: 

Die  Lingula^)  ist  ein  kleines  zungenförmiges  Läppchen,  welches 
größtenteils  mit  dem  unterliegenden  Velum  medulläre  anterius  ver- 


Fig.  119.  Lingula  und  Lobulus  centralis  des  menschh'chen  Kleinhirns  (ver- 
größert, mit  Leitz'sdier  Camera  aufgenommen). 

wachsen  ist.  Nur  die  Spitze  ist  fast  stets ')  in  einer  Ausdehnung  von 
1—3  mm  frei,  d.  h.  sie  liegt  dem  Velum  medulläre  anterius  auf, 
ohne  mit  ihm  zu  verwachsen;  hier  schiebt  sich  auch  die  Arachnoidea 
zwischen  die  Lingula  und  das  Marksegel.  Die  Oberfläche  der  Lingula 
zerfällt  durch  seichte  quere  Furchen  in  3—8  Gyruli  (meist  6).  Die 
vorderen  Furchen  reichen  nicht  bis  zu  den  Seitenrändern,  die  hinteren 
lassen  sich  bis  auf  die  Hemisphärenteile  der  Lingula  verfolgen.  Zu- 
weilen zeigt  die  Spitze  der  Lingula  auch  eine  mediane  Kerbe.  Ebenso 
findet  man  auf  der  oberen  Fläche  der  Lingula  zuweilen  einen  medianen 
Wulst  oder  eine  mediane  mehrfach  gezackte  Furche.    Ist  die  Spitze 

1)  Sie  ist  zuerst  von  Malacarne  beschrieben  und  „Linguetta  laminosa^'  ge- 
nannt worden.  Die  erste  Abbüdung  gab  Reil,  1.  c,  Taf.  Hl,  Fig.  1.  Die  aus- 
führlichste Darstellung  hat  Stilling  gegeben  in  seinen  Untersuchungen  über  d^ 
Bau  des  kleinen  Gehirnes  des  Menschen,  1.  Heft  Untersuchungen  iioer  den  Bau 
des  Züngelchens  und  seiner  Hemisphärenteile,  Cassel  1864. 

2)  Nor  einmal  habe  ich  vollständige  Verwachsung  bis  zur  Spitze  gefunden. 
Die  mit  dem  Velum  verwachsende  Lamelle  ist  oft  außerordentlich  dünn  und  wird 
daher  leicht  übersehen. 
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in  größerer  Ausdehnung  frei,  so  findet  man  auf  ihrer  unteren,  d.  h. 
der  dem  Marksegel  aufliegenden  Fläche,  gleichfalls  1 — 2  sehr  seichte 
Furchen  angedeutet.  Die  mediane  Länge  der  Lingula  beträgt  8—12  mm, 
die  größte  Breite  12  mm,  die  Dicke  1—3  mm  (Stilling).  Nicht 
selten  ist  die  Lingula  nur  rudimentär  entwickelt  0,  ganz  fehlt  sie 
niemals.     Selten  findet  man  eine  Lingula  duplex:  es  liegt  dann 


>Liuyula  duphoc 


-Ytil.  m^d.  wwt. 

Fig.  120.    Lingula  duplex  bei  dem  Menschen.    Vergrößert 

zwischen  dem  Velum  medulläre  anterius  und  der  Hauptlingula  noch 
eine  kleine  Nebenlingula  *).  Vergl.  Fig.  120.  Vom  hinteren  Vierhügel- 
rand bleibt  die  Spitze  der  Lingula  immer  noch  durchschnittlich 
4 — 5  mm  entfernt 

Die  Tiefe  des  Sulcus  postlingualis^)  variiert  je  nach  der 
Entwickelung  der  Lingula  so  erheblich,  daß  sich  bestimmte  Zahlen 
nicht  angeben  lassen. 

Der  folgende  Lappen,  der  Lobulus  centralis*)  oder  Central- 
läplpchen  (lobule  central,  central  lobe,  lobulo  centrale),  reicht  mit 
seiner  Spitze  fast  bis  an  das  hintere  Vierhügelgebiet  (vgl.  Fig.  112).  In 
der  Ansicht  von  oben  wird  er  ganz  von  dem  Monticulus  verdeckt.  In  der 
Basalansicht  überragt  er  die  Lingula  beträchtlich.  Seine  Form  variiert  sehr 
erheblich.  Nach  meinen  Untersuchungen  kann  man  zwei  Haupttjpen 
unterscheiden.  Der  erste  Typus  ist  dadurch  charakterisiert,  daß  das 
ganze  Läppchen  durch  eine  sehr  tiefe  Furche  in  zwei  Unterläppchen 
(Sublobuli)  zerfällt,  deren  jedes  einen  eigenen  selbständigen  Ast  aus 
dem  Markkern  des  Kleinhirns  empfängt.  Das  vordere  (untere),  der 
Sublobulus  centralis  anterior,  ist  stets  schwächer,  meist  blattförmig, 


1)  Malacarne  glaubte  daher,  sie  könne  auch  ganz  fehlen.  Ich  &nd  selbst  in 
den  extremsten  Fällen  doch  wenigstens  einen  V«  ii^un  dicken  grauen  Belag  des  Velmn 
medulläre  anterius. 

2)  Stilling  1.  c.  8. 11  u.  67,  u.  Engel,  Wien.  med.  Wochenschr.,  1863,  No.  27. 

3)  ScHAEFER  und  Thane  (Quains  Elements  of  Anatomy,  1900,  VoL  3,  P.  1, 
p.  78)  nennen  ihn  SuJcus  praecentralis. 

4)  Vgl.  namentlich  Stilling,  L  c.  Heft  2,  Untersuchungen  über  den  Bau  das 
Oentrallappchens  und  seiner  Hemisi^firenteile,  Cassel  1867.  Der  Name  stanunt  von 
Malagabne.  Nuova  esposizione  deÜa  vera  strutt  del  cerv.  um.,  1776,  p.  40. 
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und  oft  mit  der  Spitze  leicht  nach  oben  geschlagen.    Die  Oberfläche 
des  vorderen  Läppchens  zerfällt  gewöhnlich  in   12 — 15  GyniU,  von 
welchen  nur  1 — 3  oberflächlich  frei  Hegen.    Die  Oberfläche  des  hinteren 
Läppchens  zeigt  bis  zu  25  Gyruli.    Fig.  117  stellt  diesen  Typus  dar. 
Der  zweite  Haupttypus,  welchen 
Fig.  121  wiedergiebt,  zeigt  keinen 
Zerfall    in    Sublobuli,    vielmehr 
findet  sich  statt  des  Sublobulus 
anterior  an  der  vorderen  bezw. 
unteren  Fläche  des  Centralläpp- 
chens  ein  stärkerer  Gyrus,  dessen 
Markstrahl  aus  dem  Hauptmark- 
strahl des  Centralläppchens  sich 
abzweigt.  Bei  dem  ersten  Haupt- 
typus ist  dieser  Gyrus  wohl  auch 
zuweilen   vorhanden,  aber  stets 
viel  schwächer  (vgl.  z.  B.  Fig.  117).  ^ 
Die   Gesamtzahl   der  Gyruli  ist 
bei  dem  zweiten  Typus  gewöhn-  ^ 
lieh  etwas  geringer  als  bei  dem 
ersten   Typus.    Meist  finde    Ich 
15 — 18,   doch   findet  man  auch 
oft  über  20  und  selbst  über  30. 
Als  Minimum  finde  ich  11  Gyruli. 
Im  ganzen  ist  der  zweite  Typus  ^) 
häufiger  als  der  erste. 

Der  Sulcus  postcentra- 
1  i  s  ^  ist  durchschnittlich  18  mm 
tief. 

Der  Monticulus*)  oder 
Berg  umfaßt  den  größten  Teil 
dessen,  was  in  der  Ansicht  von  oben  vom  Wurm  zu  sehen  ist.  Je  nach- 
dem das  Centralläppchen  schwächer  oder  stärker  entwickelt  ist,  wird  es 
vom  Monticulus  vorn  überragt  oder  nicht.  Die  hintere  Grenze  ist 
durch  die  charakteristische  Lage  des  Folium  vermis  (s.  unten)  bestimmt. 
Durch  den  Sulcus  superior  anterior*)  zerfällt  nach  der 
üblichen  Einteilung  der  Monticulus  in  2  Sublobuli,  welche  man  seit 


Fig.  121.  Vorderer  Teil  des  MediaD- 
schnittee  eines  menschlicheu  £[leinbims. 
Aq  Aquaeductus  Sylvi.  Cu  Culmeu. 
Lc  LoDulus  centralit».  Li  Linola.  Spc 
Sulcus  poetcentralis.  Spl  Sulcus  post- 
Ungualis.    Ssa  Sulcus  superior  anterior. 


1)  Stilling  erwähnt  bereits  eine  gelegentliche  „Verdoppelung  des  Central- 
läppchens'S  1.  c.  S.  47.  Begreiflicherweise  bietet  es  zuweilen  Schwierigkeit  zu  ent- 
seneiden,  ob  man  ein  zweites  CentraUappchen  oder  bereits  den  ersten  Sublobulus  des 
Monticulus  vor  sich  hat.  Am  besten  verfährt  man  wohl  nach  dem  von  Stilling 
ang^ebenen  Kriterium  und  nimmt  ein  zweites  Centralläppchen  dann  an,  wenn  der 
zugenörige  Markstrahl  nicht  aus  ^er  vorderen  oberen  Ecke  des  centralen  Markkernes, 
sondern  aus  der  vorderen  Seite  desselben  entspringt 

2)  Flatau  und  Jacobsohn  haben  ihn  auch  Sulcus  anterior  genannt. 

3)  Vgl.  Stilling,  Neue  Untersuchungen  über  den  Bau  des  kleinen  Grebims 
des  Menschen,  Bd.  3:  Untersuchungen  über  den  Bau  des  Bergs  und  des  vorderen 
Oberlappens  etc.,  Cassel  1878.  Der  Name  „Mons  cerebelli*'  kommt  schon  bei 
€k>BDON  vor.  £ine  scharfe  Abgrenzung  nahm  erst  Meckel  vor  (Handb.  d.  menschl. 
Anat,  Halle  u.  Berlin  1817,  Bd.  3,  S.  469);  derselbe  führte  auch  die  Bezeichnung 
Berg  oder  Monticulus  (cerebelli)  ein.  Schwalbe  (Lehrb.  d.  Neurol.,  1881,  S.  433) 
versuchte  die  Bezeichnung  Monticulus  bezw.  Lobus  monticuli  (Fig.  265)  auf  den  vor- 
deren Teil  des  Monticulus,  das  Culmen,  einzuschränken. 

4)  Diese  Bezeichnung  findet  sidi  anscheinend  zuerst  bei  Obersteineb;  Schaefer 
und  Thane  nennen  ihn  Sulcus  praecÜvahs. 
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Burdach ^)  als  Culmen  und  Declive  bezeichnet  Der  Sulcus 
superior  anterior  selbst  ist  durchschnittlich  17  mm  tief.  In  das  Culmen 
verzweigt  sich  der  Hauptast  des  Truncus  anterior  des  Markkems,  in 
das  Declive  ein  stärkerer  Ast  des  hinteren  HauptmarkstraJils.  JDer 
Anteil  des  Culmen  an  der  Peripherie  ist  stets  größer  als  derjenige 
des  Declive.  Die  höchste  Erhebung  der  Facies  superior  des  Wurmes 
auf  der  oberen  Fläche  fällt  ganz  in  das  Gebiet  des  Culmen. 

Das  Culmen  zerfällt  in  mehrere  Gyri.  Am  zweckmäßigsten  unter- 
scheidet man  2  lange  Gyri,  deren  Markstrahlen  aus  der  Vorderfläche 
des  Truncus  medullaris  anterior  entspringen,  einen  Endgyrus  *),  welcher 
die  Endverzweigungen  des  Truncus  medullaris  anterior  aufnimmt 
und  die  höchste  Erhebung  der  Facies  superior  des  Wurmes  dar- 
stellt, und  3 — 4  kurze  Gyri,  welche  aus  der  Hinterfläche  des  Truncus 
medullaris  anterior  ihre  Markstrahlen  empfangen.  Der  Margo  anterior 
des  Kleinhirns  fällt  durchweg  in  den  zweiten  der  ersterwähnten  langen 
Gyri ;  der  erste  reicht  zuweilen  nicht  bis  zur  Oberfläche,  mitunter  ent- 
springt sein  Markstrahl  aus  dem  Markstrahl  des  zweiten  statt  aus  dem 
Hauptstrahl. 

Das  Declive  (declive)  entwickelt  alle  seine  Gyri  nur  nach  vorn, 
d.  h.  nach  dem  Culmen  hin,  die  Gyri,  welche  die  hinteren  und  unteren 
Aeste  des  Truncus  medullaris  posterior  aufnehmen,  werden  nach  der  üb- 
lichen Einteilung  zu  den  beiden  folgenden  Lobuli,  zum  Folium  cacuminis 
und  Tuber  vermis  gerechnet.  Ausdrücklich  ist  zu  bemerken,  daß  die 
Zusammenfassung  des  Declive  mit  dem  Culmen  zu  einem  Lobulus 
nicht  ganz  ungezwungen  ist  ^).  Nach  dem  Bild  des  Medianschnitts  liegt 
es  näher,  das  Declive  mit  den  beiden  folgenden  Abschnitten,  Folium 
vermis  und  Tuber  vermis,  zusammenzufassen.  Jedenfalls  ist  die  Be- 
zeichnung Monticulus  entbehrlich. 

Relativ  häufig  schieben  sich  noch  weitere  versteckte  Sublobuli,  also 
kleinere  Läppchen,  welche  nicht  bis  zur  Peripherie  reichen,  ein,  so  na- 
mentlich zwischen  Lobulus  centralis  und  Monticulus  und  innerhalb  des 
Monticulus  zwischen  Culmen  und  Declive*).  Ausnahmsweise  reichen 
sie  bis  an  die  Peripherie. 

Die  Gesamtzahl  der  oberflächlichen  Gyruli  schwankt  nach  Stilling's 
Tabellen  zwischen  14  und  24,  die  Gesamtzahl  der  oberflächlichen  und 
der  versteckten  Gyruli  schätze  ich  nach  eigenen  Zählungen  auf  durch- 
schnittlich 120.  Genauer  finde  ich  durchschnittlich  69  Gyruli  im  Culmen 
(Maximum  88,  Minimum  50)  und  47  Gyruli  im  Declive  (Maximum  66» 
Minimum  35). 

Der  das  Declive  occipitalwärts  begrenzende  Sulcus  superior 


1)  Vom  Bau  und  Leben  des  Gehima,  Bd.  2,  Ldpzig  1^2,  S.  58.  Die  Um- 
änderung von  Declive  in  Clivus  (z.  B.  in  der  neuSn  Auflage  von  Qüaik's  EU^nents 
of  Anatomy,  1900,  S.  71)  scheint  mir  den  Ruten  Sinn  der  ßTTRDAOH'schen  Bezeichnung 
ohne  Grund  zu  entstellen.  Schwalbe  (1.  c  Fig.  265)  bezeichnet  das  Declive  auch 
als  Laminae  transversae  superiores,  während  Arnold  die  B^eichnung  Lamina  trans- 
versa superior  für  das  Fohum  vermis  vorschlug. 

2)  Er  entspricht  der  „3.  Wand**  Stilling's. 

3)  Vergl.  Schwalbe's  Aenderungsversuch ,  welcher  oben  Anm.  1  erwähnt 
wurde,  und  die  unten  folgende  genauere  Darstellung  der  Hauptmarkstrahlen  des 
Wurmes.  Auch  Stilling's  Einteilung  des  Monticulus  in  6  Wände,  von  wdchen  die 
beiden  hintersten  dem  Declive  entsprechen,  scheint  mir  nicht  haltbar. 

4)  Der  letztere  Sublobulus  entspricht  Stillino's  4.  Wand  (siehe  1.  c.  S.  12  ff.), 
der  erstere  der  1.  Wand  (1.  c.  S.  17j. 
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posterior^)  ist  auf  dem  Medianschnitt  meist  nur  6 — 8  mm  tief,  also 
keine  „tiefe  Furche".  Er  wird  trotzdem  zur  Abgrenzung  zweier 
Läppchen  (Declive  und  Folium  vermis)  verwendet,  weil  er  in  den 
Hemisphären  erheblich  tiefer  wird  (siehe»  unten). 

Das  Foliumvermis')  liegt  zwischen  dem  Sulcus  superior  posterior 
und  dem  Sulcus  horizontalis  cerebelli.  Da  letzterer  stets  leicht  zu 
bestimmen  ist  (siehe  unten  S.  457  u.  468),  so  ist  die  Auffindung  des 
Folium  vermis  sehr  leicht.  Es  bildet  durchweg  ein  schmales  Blatt, 
dessen  Peripherie  meist  nur  1 — 2,  höchstens  6  Gyruli  zeigt.  Auch 
daran,  daß  es  fast  stets  ungefähr  in  der  geraden  Fortsetzung  des 
hinteren  Hauptmarkstrahls  des  Markkörpers  des  Wurmes  liegt,  ist  es 
leicht  kenntlich.  Nicht  selten  ist  das  Folium  vermis  rudimentär  und 
reicht  dann  gar  nicht  bis  zur  Peripherie,  sondern  wird  ganz  vom  Declive 


Fig  122.  Verschiedene  Fonnen  des  Folium  Termis  bei  dem  MeDschen  im 
Median^nit  (linke  Kleinhimhälfte).   T  Tuber  vermis.  F  Folium  vermis.  D  Declive. 

I 

und  vom  Tuber  vermis  verdeckt.  Vergl.  Fig.  122.  Oft  erscheint  es 
auch  auf  dem  Medianschnitt  nur  als  ein  unselbständiger  Annex  des 
Declive  oder  —  seltener  —  des  Tuber  vermis.  In  extremen  Fällen 
stellt  es  einen  kleinen  Gyrulus  des  Declive  dar  und  scheint  dann  ganz 
zu  fehlen.  Bei  rudimentärer  Entwickelung  kommt  es  vor,  daß  das 
Folium  vermis  einerseits  wie  gewöhnlich  in  den  Lobulus  semilunaris 
superior  der  Hemisphäre  übergeht,  an/iererseits  aber  zum  Lobus 
quadrangularis  posterior  zieht  (siehe  unten). 

Auch  der  Sulcus  horizontalis  cerebelli^),  die  hintere 
Grenzfurche  des  Folium  vermis,  ist  im  Bereich  der  Hemisphären  be- 
trächtlich tiefer  als  im  Bereich  des  Wurmes.  Im  Medianschnitt  beträgt 
seine  Tiefe  durchschnittlich  ca.  4 — 6  mm.  Nicht  selten  habe  ich 
gefunden,  daß  er  blind  noch  vor  der  Medianebene  beiderseits  endigte, 
und  daß  eine  mit  ihm  nicht  zusammenhängende  Kerbe  die  hintere 
Grenze  des  Folium  vermis  markierte. 


1)  ViCQ  d'Aztb  nannte  ihn  schlechthin  Sulcus  superior  cerebelli,  und  diese 
Bezeichnung  ist  noch  heute,  da  man  den  Sulcus  superior  anterior  vielfach  unbezeichnet 
laßt,  ziemlich  gebräuchlich;  Schaefeb  und  Thane  nennen  ihn  Sulcus  postdivaUs. 

2)  Malacabne  (1.  c.  p.  22)  nannte  es  „chorda  iaminosa  transversaiis  s.  com- 
missura  cerebelli^^  Beil  (Ardi.  f.  d.Phys.,  Bd.  8,  Ö.  41)  «.einfaches  Querband  oder  Quer^ 
kommissur  der  hinteren  oberen  Lappen",  Bubdach  (1.  c  S.  60)  „Folium  cacuminis, 
Wipfelblatt",  Arnold  „Lamina  transversa  superior"  (Bemerk,  über  den  Bau  u.  s.  w., 
1838,  8.  34^,  Schwalbe  (L  c.  8.  424)  auch  Lamina  transversa  media  (vergl.  8.  456, 
Anm.  1).    Die  Bezeichnung  Folium  vermis  stammt  von  der  Nomenclaturkommission. 

3)  Diese  Bezeichnung  ^Sulcus  horizontalis*^  stammt  von  Malacabne  (1.  c.  8. 18). 
ViCJQ  d'Azyb  nannte  die  Furche  8ulcus  lateralis  circularis  s.  magnus  cerebelli.  Düren 
Verschmelzung  entstand  die  Bezeichnung  „8ulcus  horizontalis  magnus",  welche  bis 
heute  die  üblichste  gebheben  ist.  Die  älteren  Autoren  betrachteten  die  Fossa  trans- 
versa und  den  Sulcus  horizontalis  gewöhnlich  als  eine  einzige  Furche. 
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Auf  den  Sulcus  horizontalis  folgt  das  Tuber  vermis^)  (Klappen- 
wulst, tubercule  valvulaire  ou  post^rieur).  Meist  läßt  es  nur  2 — 4 
oberflächliche  Gyri  erkennen.  Die  Markstrahlen  des  Declive,  des 
Folium  vermis  und  des  Tuber  vermis  entspringen  aus  einem  einzigen 
Hauptmarkstrahl  (siehe  unten).  Die  Zahl  der  oberflächlichen  und 
versteckten  Gyruli  schwankt  nach  meinen  Zählungen  zwischen  14  und 
29  und  beträgt  im  Mittel  19.  Der  Marge  posterior  des  Kleinhirns 
fällt  im  Bereich  des  Wurmes  in  das  Gebiet  des  Tuber  vermis. 

Die  Furche  unterhalb  des  Tuber  vermis  heißt  Sulcus  inferior 
posterior')  und  gehört  zu  den  tiefsten  des  Kleinhirns.  Durch- 
schnittlich ist  sie  nämlich  ca.  17  mm  tief. 

Die  Pyramis*)  oderPyramide  (pyramide,  pyramid,  piramide) 
hat  die  Form  eines  Kreissektors.  Die  Basis  ist  der  Wurmperipherie, 
die  Spitze  dem  Markkörper  zugekehrt.  Fast  stets  ist  außerdem  die 
Achse  (der  halbierende  Radius,  um  bei  dem  soeben  gezogenen  geo- 
metrischen Vergleich  zu  bleiben)  mehr  oder  weniger  nach  unten  ab- 
gelenkt. Daher  ist  auch  die  untere  Begrenzungslinie  oft  leicht  konkav 
ausgebogen.  In  der  Ansicht  von  oben  verschwindet  die  Pyramide  sehr 
oft  bereits  unter  dem  Tuber  vermis.  Die  Zahl  der  Gyruli  beträgt 
27—54,  im  Durchschnitt  38 ;  hiervon  sind  5—8  oberflächlich.  Oft  kann 
man  2  Sublobuli  unterscheiden.  Fast  stets  sind  die  der  Uvula  zu- 
gekehrten Gyri  länger  als  die  dem  Tuber  zugekehrten. 

Die  Trennungsfurche  gegen  das  folgende  Läppchen  heißt  Sulcus 
inferior  anterior^)  und  ist  durchschnittlich  15  mm  tief. 

Das  folgende  Läppchen  ist  die  U  v  u  1  a  ^  (Zäpfchen,  luette,  uvula, 
Uvula)  oder  der  Zapfen.  Die  Form  ist  meist  dreieckig.  Dielängste 
Seite  ist  der  Pyramide  zugekehrt  und  leicht  konvex,  die  kürzeste  Seite 
dem  Nodulus.  Nach  der  Seite  fällt  die  Uvula  dachförmig  ab.  Durch 
mitteltiefe  Furchen  zerfällt  die  Uvula  in  2,  seltener  3  Gyri.  Am 
häufigsten  finde  ich,  daß  sie  zunächst  in  2  Gyri  (oder  Sublobuli j 
zerfällt  und  daß  der  hintere  sich  stets,  der  vordere  oft  nochmals  teilt, 
bevor  der  Zerfall  in  Gyruli  erfolgt.  Die  Gesamtzahl  der  Gyruli  be- 
läuft sich  auf  durchschnittlich  36  (Maximum  43,  Minimum  24),  die  der 
oberflächlichen  auf  6 — 10. 

Das  letzte  Läppchen  ist  der  Nodulus*)  (Knötchen,  nodulus, 
nodule,  nodulo).  Von  der  Uvula  ist  es  durch  den  Sulcus  praeu- 
V ul ar  i s  ^)  geschieden.  Die  Form  entspricht  ungefähr  einem  stumpfen 
Dreieck,  dessen  Basis  der  Uvula  zugekehrt  ist;  die  beiden  freien 
Ecken  sind  abgestumpft.  Die  Beziehung  zum  hinteren  Marksegel 
wird  später  dargestellt  werden.  Einstweilen  sei  nur  bemerkt,  daß  der 
Nodulus  mit  dem  hinteren  Marksegel  in  größerem  oder  kleinerem  Um- 


1)  BuRDACH,  1.  c.  S.  61  u.  295  nannte  diesen  Lappen  Tuber  valvulae,  Klappen- 
wulst, und  bis  zur  terminologischen  Beform  der  Anatomischen  G^esellschaft  war  oieee 
Bezeichnung  die  üblichste.  &  entspricht  Reil's  „kurzen  oder  sichtbaren  und  langen 
oder  verdeckten  Querbändem*^  Abkold  sprach  von  „Laminae  transversales  inferiores'^ 

2)  Bei  ScHAEFEB  und  Thane  heißt  sie  Sulcus  praegracilis  s.  postpyramidalis. 

3)  „P^mis  laminosa'*  nannte  sie  Malacarne. 

4)  Bei  ScHAEFER  und  Thane  Sulcus  praepyramidalis. 

5)  Die  Bezeichnung  stammt  von  Malacarne.  Die  Eminentia  mamillaris 
vermis  inferioris  von  ViCQ  d'Azyr  umfaßt  Uvula  und  Nodulus.  Bei  französisdien 
Autoren  findet  man  auch  heute  noch  öfters  die  Bezeichnung  ^minence  mamillaire. 

6)  Malacarne  nannte  es  ,,Tuberculum  laminosum'S  Keil  „Knötchen*^ 

7)  Bei  ScHAEFEB  und  Thane  Sulcus  postnodularis. 
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fang  verwachsen  ist.  Die  Zahl  der  Gyruli  beträgt  9—14,  im  Mittel  11. 
Man  unterscheidet  an  dem  Nodulus  eine  Uvular-  und  eine  Ventricular- 
fläche ;  die  erstere  ist  der  Uvula,  die  letztere  dem  Ventrikel  zugekehrt. 


Fig.  123.  Nodulus  und  Uvula  des  Menschen  im  Medianschnitt  (rechte  Klein- 
himhälfte);  stark  vergrößert    Photographie. 

Nodulus,  Uvula  und  Pyramis  empfangen  je  einen  besonderen 
Strahl  des  Markkerns. 

Der  Nodulus  und  der  vorderste  Teil  der  Uvula  hängen  über  dem 
Calamusteil  des  4.  Ventrikels. 

Anhangsweise  sei  noch  erwähnt,  daß  man  oft  auch  versucht  hat  die 
Läppchen  des  Wurmes  nochmals  in  größeren  Einheiten  zusammen- 
zufassen. So  faßt  Henle  *)  Lingula,  Lobulus  centralis  und  Monticulus 
als  Vermis  superior*)  (Oberwurm),  Folium  vermis  und  Tuber 
vermis  als  V e r m i s  ppsterior  (Hinter wurm)  und  Pyramis,  Uvula 
und  Nodulus  als  Vermis  inferior  (Unterwurm)  zusammen.  Wohl 
ebenso  gebräuchlich  ist  die  Zweiteilung  in  Ober-  und  Unterwurm: 
das  Folium  vermis  wird  dabei  zum  Oberwurm,  das  Tuber  vermis 
zum  Unterwurm  gezählt^).    Neuerdings  haben  Flatau  und  Jacob- 


1)  L.  c,  S.  133  ff. 

2)  Der   Oberwnrm   in  diesem  Sinne  deckt  sich  mit  dem  Oberwurm  Beil's 
Arch.  f.  die  PhysioL,  Bd.  8,  S.  26). 

3)  Vergl.  z.  B.  Arnold,  Handb.  der  Anat.  des  Menschen,  Bd.  2,  Abt.  2,  1851, 
S.  710. 
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SOHN^)  eine  Zweiteilung  in  Vorder-  und   Hinterwurm  und  als 
Grenze  den  Sulcus  superior  anterior  vorgeschlagen. 

Geht  man  schließlich  von  den  Markstrahlen  des  Markkör- 
pers') (Corpus  medulläre)  des  Wurmes  aus,  so  liegt  es  am  näch- 
sten, wie  oben  bereits  angedeutet,  7  Läppchen  zu  unterscheiden,  nämlich : 

1.  Lingula, 

2.  Lobulus  centralis, 

3.  Culmen, 

4.  Declive  -h  Folium  vermis  +  Tuber  vermis, 

5.  Pyramis, 

6.  Uvula, 

7.  Nodulus. 

In  der  That  hat  auch  Schwalbe*)  Declive,  Folium  vermis  und 
Tuber  vermis  als  „hinteren  Wurmlappen"  zusammengefaßt.  Es  ist 
dabei  nur  zu  beachten,  daß  der  Hinterwurm  Henle's  und  der  hintere 
Wurmlappen  Schwalbe's  sonach  nicht  identisch  sind.  Der  untere 
Wurmlappen  Schwalbe's  deckt  sich  mit  dem  Unterwurm  Henle's, 
der  Oberwurmlappen  Schwalbe's  umfaßt  nur  Ldngula,  Lobulus 
centralis  und  Culmen. 

Die  Entwickelungsgeschichte  spricht  ebenfalls  zu  Gunsten 
dieser  Siebenteilung.  Die  vergleichend-anatomischen  Gesichts- 
punkte werden  unten  besprochen  werden. 

Ueber  die  Zahl  der  Hauptmarkstrahlen  des  Wurmes  be- 
steht übrigens  gleichfalls  keineswegs  Uebereinstimmung.  Jedenfalls 
liegt  es  nahe,  vor  allem  mit  Reil  2  aus  dem  centralen  Marklager  des 
Wurmes  entspringende  Hauptäste  zu  unterscheiden.  Der  erste  strahlt 
in  die  Lingula,  den  Lobulus  centralis  und  das  Culmen  aus,  der  zweite 
in  das  Declive,  das  Folium,  das  Tuber,  die  Pyramis,  die  Uvula  und 
den  Nodulus.  Reil  bezeichnete  den  ersteren  als  „stehenden  Ast", 
den  letzteren  als  „liegenden"  Ast^).  Später  bürgerten  sich  die 
Bezeichnungen  „vertikaler"  und  „horizontaler"  Ast  (Truncus 
verticalis  und  horizontalis)  ein.  Sie  haben  offenbar  den  Nachteil, 
daß  sie  nur  für  eine  bestimmte  Körperlage  zutreffen;  da  sie  jedoch 
mit  den  Bezeichnungen  Incisura  anterior  und  posterior  u.  s.  f.  in  Ein- 
klang stehen,  sollen  sie  beibehalten  werden.  Ueber  die  weitere 
Verästelung  der  beiden  Hauptstrahlen  bestehen  die  größten  Meinungs- 
dififerenzen.  Ich  unterscheide,  wie  oben  bereits  angegeben,  7  Aeste, 
Rami,  auch  Laminae  medulläres  (Hauptblätter)  genannt,  nämlich: 

1.  Ramus  lingulae, 

2.  Ramus  lobuli  centralis, 

3.  Ramus  culminis, 

4.  Ramus  lobuli  posterioris, 

5.  Ramus  pyramidis, 

6.  Ramus  uvulae, 

7.  Ramus  noduli. 


1)  Handb.  der  Anat  und  vergl.  Anat.  des  Centralnervensystems  der  Saugetiere, 
Berlin  1899,  S.  557.  Dem  entspricht  die  Einteilung  in  Lobus  caudalis  und  nasalis 
bei  Martin,  Lehrbuch  der  Anatomie  der  Haustiere. 

2)  Dieser  Markkern  heißt  bei  Malaga rne  Nucleus,  bei  Burdagh  Medi- 
tullium  cerebelli;  wegen  seiner  viereckigen  Grestalt  im  Medianschnitt  wurde  er 
auch  Corpus  trapezoides  genannt. 

3)  1.  c.  8.  434  u.  443.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  wird  auch  die  oben  er- 
wähnte Bezeichnungsweise  der  Laminae  transversae  bei  Schwalbe  verständlich. 

4)  1.  c.  S.  40  u.  Taf.  III,  Fig.  1. 
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Die  3  ersten  gehören  zum  Truncus  verticalis,  die  4  letzten 
zum  Truncus  horizontalis,  wobei  nur  zu  beachten  ist,  daß  der 
Ramus  lingulae  und  der  Ramus  lobuli  centralis  in  der  Regel  fast 
selbständig  aus  dem  Markkern  entspringen,  und  daß  auch  der  Ramus 
uvulae,  der  Ramus  noduli  und  der  Ramus  pyramidis  nicht  immer  ohne 
Zwang  sich  als  Aeste  des  horizontalen  Hauptastes  auffassen  lassen  i). 

Hauptfurchen  und  Läppchen  der  Hemisphären. 
Da,  wie  oben  erwähnt,  die  Hauptfurchen  des  Wurmes  sich  im  all- 
gemeinen auf  die  Hemisphären  ununterbrochen  fortsetzen,  so  kann 
man  ohne  Zwang  jedem  Wurmläppchen  ein  Hemisphärenläppchen 
zuordnen.  In  der  folgenden  Tabelle  sind  die  zu  einander  gehörigen 
Wurmabschnitte  und  Hemisphärenabschnitte*)  übersichtlich  nebenein- 
ander gestellt. 

Wurm  Grenzfurche  Hemisphären 

1.  Lingula  Vinculum  lingulae 

'^  Sulcus  postlingualis  »- 

2.  Lobulus  centralis  Ala  lobuli  centralis 

*-«  Sulcus  postcentralis  »-* 

3.  Monticulus  Lobulus  quadrangularis 

a)  Culmen  a)  Pars  anterior 

'^  Sulcus  sup.  ant.       »-* 

b)  Declive  b)  Pars  posterior 

'^  Sulcus  sup.  post.     »-* 

4.  Folium  vermis  Lobulus  semilunaris  sup. 

'^  Sulcus  horizontalis  »-* 

5.  Tuber  vermis  Lobulus  semilunaris  inf. 

'^  Sulcus  inf.  post.       »^ 

6.  Pyramis  Lobulus  biventer 

*-«  Sulcus  inf.  ant.        »^ 

7.  Uvula  Tonsilla 

*-«  Sulcus  praeuvularis  »-* 

8.  Nodulus  Flocculus 

Die  Vincula  lingulae^)  bilden  zu  beiden  Seiten  der  Lingula 
ein  dünnes  Blatt  von  der  Form  eines  gleichschenkligen  Dreiecks. 
Die  Basis  ist  mit  dem  Seitenrand  des  hinteren  Abschnittes  der  Lingula 
identisch,  der  eine  Schenkel  bildet  den  den  Vierhügeln  zugekehrten 

1)  Diese  Beobachtung  gab  wohl  auch  Stillino  zu  seiner  abweichenden  Ein- 
teilung Anlaß  (Untersuchungen  über  den  Bau  des  Bergs  etc.,  S.  274). 

2)  Für  die  Gesamtheit  eines  jeden  Wurmabschjaittes  mit  seinen  beiden  zu- 
gehörigen Hemispharenabschnitten  noch  eine  weitere  zusammenfassende  Bezeichnung 
aufzustellen,  scheint  mir  überflüssig.  In  England  haben  Schaefer  und  Thane 
einen  solchen  Versuch  gemacht  (Quain's  Anatomy,  Vol.  3,  Pt  1,  1900,  p.  78).  Ihre 
Bezeichnungen  sind  folgende: 

1.  Lobns  lingulae 

2.  Lobus  centralis 

3.  a)  Lobus  culminis 
b)  Lobus  clivi 

4.  Lobus  cacuminis 

5.  Lobus  tuberis 

6.  Lobus  pyramidis 

7.  Lobus  uvulae 

8.  Lobus  noduh 

3)  Die  Zungenbänder  sind  zuerst  von  ötilung  beschrieben  worden,  Unter- 
suchungen über  den  Bau  des  kleinen  Gehirns,  1.  Heft,  8.  95  iL  Nach  Stillung 
wurden  sie  meist  als  Frenula  lingulae  bezeichnet. 
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freien  Rand,  der  andere  Schenkel  ist  mit  der  Basis  des  folgenden 
Hemisphärenläppchens,  der  Ala  lobuli  centralis,  zum  Teil  auch  mit 
dem  Bindearm  und  Brückenarm  verwachsen.  Die  Hauptmasse  des 
Blattes  schlägt  sich  frei  über  den  Bindearm  und  zuweilen  auch  noch 
über  den  Sulcus  suprapontinus  hinweg  und  läßt  sich  in  letzterem 
Falle,  mehr  und  mehr  sich  zuspitzend,  noch  eine  Strecke  weit  über 

den  Brückenarm  ver- 
folgen. Vgl.  Fig.  124. 
Zwischen  Lingula  und 
Vinculum  lingulae  ist 
keine  scharfe  Grenze. 
Durch  die  Hemi- 
sphärenteile des  Cen- 
tralläppchens  werden 
die  Zungenbänder  völ- 
lig verdeckt ;  erst  wenn 
man  die  ersteren  zu- 
rückschlägt oder  weg- 
schneidet (am  besten 
an  einem  median  hal- 
bierten Kleinhirn) , 
werden  die  Zungen- 
bänder sichtbar.    Der 

x/f    2?rW  ''^      '^''^  ^^^^  ^^^®^  Entwicke- 

lung  ist  sehr  verschie- 
Fig.  124.  Ansicht  des  vordersten  Teils  des  Median-  den.  Bald  sind  sie 
Schnitts  des  menschlichen  Kleinhirns  von  vom  und  aarw  riiHimpntAr  halH 
medial  (linke  Hemisphäre).  Bia  Bindeann.  Bra  Brücken-  f  ^^;  tn^nToSv,  o !,f 
arm.  Cu  Cuhnen.  ir«;  Fissnra  suprvallata.  Lc  Lo-  ^ann  man  deutlich  auf 
bulus  centralis.  Li  Lingula.  Stp  Sulcus  suprapontinus.  der  oberen  Fläche  2 
Spe  Sulcus  poetcentralis.   X  »i^®  '^®^**  oder   3    frontal    ver- 

laufende Gyruli  er- 
kennen. Die  untere  dem  Bindearm  bezw.  dem  Brückenarm  aufliegende 
Fläche  zeigt  gewöhnlich  feine  sagittale  Fältelungen.  Sowohl  die  obere 
wie  die  untere  Fläche  sind  mit  grauer  Substanz  belegt. 

Die  Alae  lobuli  centralis^)  (alles  du  lobule  central)  bilden 
mit  dem  Lobulus  centralis  ein  zusammenhängendes  Ganze.  Jeder  Flügel 
hat  die  Form  eines  gleichseitigen  Dreiecks  ebenso,  wie  es  soeben  für 
das  Zungenbändchen  angegeben  wurde.  Die  Basis  ist  mit  dem  Central- 
läppchen  verwachsen.  Die  in  dem  Medianschnitt  über  die  Spitze  des 
Centralläppchens  verlaufende  Oberflächenfurche  wendet  sich,  sobald  sie 
in  den  Bereich  der  hier  leidlich  ausgesprochenen  Fissura  paramediana 
gelangt  ist  (also  an  der  Grenze  von  Wurm  und  Hemisphäre),  in  einem 
steil  konvexen  Bogen  nach  hinten-unten,  d.  h.  also  lingularwärts.  Die 
lingularwärts  von  der  Oberflächenfurche  des  Centralläppchens  gelegenen 
Windungen  gelangen  entsprechend  dieser  Furchenbiegung  größtenteils 
nicht  weit  lateralwärts,  sondern  enden  in  der  Regel  zum  Teil  schon  in 
der  Fissura  paramediana.  Die  unmittelbar  nodularwärts  von  der  Ober- 
flächenfurche gelegene  Windung  setzt  sich  ununterbrochen  auf  den  Flügel 
fort  und  zerfällt  dabei  meist  nochmals  in  2  Gyruli.  Andere  Windungen 
des  Flügels  sind  oberflächlich  nicht  sichtbar.    Die  Tiefenwindungen  des 


1)  Die  erste  deutliche  Beschreibung  gab  Reil,  Arch.  f.  d.  Phys.,  Bd.  8,  S.  45, 
Taf.  III,  Fig.  2  u.  3. 
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Centralläppchens  im  Sulcus  postcentralis  bleiben  auch  im  Bereich  des 
Flügels  in  der  Tiefe. 

Die  untere  Fläche  des  Flügels  ruht  auf  dem  Bindearm  und  dem 
Brückenarm.  Dementsprechend  zeigt  sie  zwei  sehr  seichte  Konkavitäten. 
Die   Verwachsungslinie    der   Kleinhirnarme    mit    dem    Hemisphären- 


Fig.  125.  Vorderansicht  des  Lo- 
bolod  centraliB  (Le).  Die  Lingula  {Li) 
ist  nahe  ihrer  Basis  abgeschnitten  wor- 
den. Das  Vinculum  hngulae  (VI)  ist 
sehr  ^t  entwickelt  und  fließt,  wie  dies 
znw^en  vorkommt ,  mit  den  haken- 
förmig umgebogenen  Endstücken  der 
vordersten  Windungen  des  Lobulus 
quadrangularis  anterior  zusammen. 
$pl  Sulcus  poetlingualis.  Spe  {Sulcus 
postcentralis.  Vom  Culmen  (Cu)  sind 
nur  die  vordersten  Windungen  sichtbar. 
Die  mit  i,  i  und  s  bezeicnneten  Win- 
dungen des  Lobulus  centraUs  reichen 
an  me  Oberfläche,  die  übrigen  sind  im 
Sulcus  postlingualis  verborgen. 


A$>/ 


Li 


VI 


mantel  wird  von  den  gewissermaßen  überwallenden  Kleinhirnwindungen 
überwölbt  und  liegt  daher  im  Grunde  eines  Schlitzes,  der  Fissur a 
supervallata,  die  auch  bei  anderen  Hemisphärenlappen  wieder- 
kehren wird.  Von  einem  Sulcus  postlingualis  kann  man  im  Bereich 
der  Hemisphären  oft  nicht  mehr  sprechen,  weil  das  Vinculum  lingulae 
meistens  sich  von  der  Ala  lob.  centr.  ganz  loslöst  und  von  ihr  durch 
einen  dreieckigen  Zwischenraum  getrennt  ist  (vgl.  Fig.  124,  wo  derselbe 
mit  X  bezeichnet  ist).  Die  obere  Fläche  des  Flügels  ist  im  Sulcus  post- 
centralis versteckt.  Der  vordere  Rand  liegt  unterhalb  des  Margo 
anterior.  In  der  Ansicht  von  oben  werden  die  Flügel  ganz  von  dem 
vierseitigen  Lappen  verdeckt,  dagegen  bilden  sie  einen  Hauptteil  der 
in  der  Incisura  anterior  zu  Tage  tretenden  unteren  Fläche  des  Klein- 
hirns. Die  Zahl  der  Gyruli  auf  der  unteren  Fläche  beträgt  meist  4 — 6. 
In  der  Regel  sind  die  vordersten  und  mittleren  am  längsten  (15 — 18  mm), 
die  hinteren  (unteren)  am  kürzesten  (4 — 6  mm).  Dementsprechend  er- 
reichen die  hinteren  den  Brückenarm  nicht,  während  die  vordersten  und 
mittleren  noch  eine  Strecke  weit  über  den  Brückenarm  hinziehen ;  dabei 
verschmelzen  sie  zu  einer  mehr  und  mehr  sich  verschmälernden  und 
zuspitzenden  Platte,  deren  seitliche  Endspitze  mit  der  Oberfläche  des 
Brückenarmes  verwachsen  ist.  Eine  Verwachsung  mit  der  Oberfläche 
des  Bindearmes  ist  sehr  selten.  Die  Zahl  der  Gyruli  auf  der  oberen 
versteckten  Fläche  beträgt  meist  4 — 7. 

Wenn  das  Centralläppchen  in  2  Sublobuli  zerfällt,  so  kann  diese 
Verdoppelung  sich  auch  eine  Strecke  weit  auf  die  Flügel  fortsetzen. 

Die  Zahl  der  Gyruli  und  die  Dimensionen  sind  sehr  variabel. 
Auch  Asymmetrien  sind  sehr  häufig. 

Auf  die  Ala  lobuli  centralis  folgt  beiderseits  der  Lobulus 
quadrangularis^)  (lobule  quadrangulaire)  als  Hemisphärenteil  des 
Monticulus.   Wie  dieser  letztere  zerfällt  er  in  2  Sublobuli :  dem  Culmen 


1)  Malagabne  nannte  ihn  Lobus  superior  anterior  s.  quadrilaterus,  Meckel 
(Handb.  d.  menschl.  Anat.,  Halle  u.  Berlin  1817,  Bd.  3,  S.  464)  Lobne  quadrangularis. 
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entspricht  die  P a r s  anterior,  dem  Declive  die  Pars  posterior^). 
Vgl.  Fig.  110.  Der  Sulcus  superior  anterior,  welcher  Culmen  und  Declive 
trennt,  setzt  sich  auf  die  Hemisphären  fort  und  scheidet  daher  auch 
Pars  anterior  und  Pars  posterior  des  Lobulus  quadrangularis  *).  Lateral- 
wärts  läßt  er  sich,  allmählich  seichter  werdend,  bis  zur  Fossa  transversa 
cerebelli  verfolgen.  Wo  er  den  Vorderrand  des  Kleinhirns  schneidet, 
1 — IVj  cni  von  der  Incisura  cerebelli  ant.  entfernt,  ist  er  meist  nur 
noch  4—5  mm  tief.  Eine  scharfe  Grenze  zwischen  dem  Lobulus  qua- 
drangularis und  dem  Monticulus  existiert  nicht,  höchstens  ist  sie  durch 
eine  Gefäßfurche  angedeutet;  auch  pflegen  die  Gyruli,  namentlich  die- 
jenigen des  Culmen,  bei  dem  üebergang  vom  Wurm  zu  den  Hemi- 
sphären ihre  Verlaufsrichtung  etwas  zu  ändern,  indem  sie  in  eine 
etwas  mehr  sagittale  Richtung  umbiegen,  und  dadurch  eine  Greaz- 
bestimmung  zu  ermöglichen.  Die  Form  der  freien  Oberfläche  des 
Lobulus  quadrangularis  ergiebt  sich  aus  Fig.  110.  Annähernd  entspricht 
jeder  Lobulus  quadrangularis  etwa  der  Hälfte  eines  sehr  wenig  ge- 
krümmten Mantelkragens,  nur  ist  bei  diesem  Vergleich  zu  beachten, 
daß  der  L.  quadr.  sich  lateralwärts  ziemlich  erheblich  verschmälert 
und  nicht  einen  Halbkreis,  sondern  nur  etwa  einen  Viertelkreis  dar- 
stellt. Sein  vorderer  seitlicher  Rand  beteiligt  sich  an  der  Bildung  der 
hinteren  Lippe  der  Fossa  transversa.  Sobald  nämlich  die  Windungen 
des  Lobulus  quadrangularis  am  vorderen  ^Cleinhirnrand  (Marge  anterior) 
angelangt  sind,  schlagen  sie  sich,  ähnlich  wie  dies  bereits  für  die  Ala 

lobuli  centralis  beschrieben 

worden  ist,  um  und  bilden 

so  den  Seitenrand  der  Fossa 

transversa  cerebelli.     Erst 

^y^^      ,  unterhalb  des  umgekremp- 

^^^^A  ^^~J\  ten  Randes  erfolgt  also  die 

///^  ^1^  r^i\         Verwachsung  mit  der  Ober- 

^        1^  ^  J^w\        fläche    des    Brückenarmes, 

der,  wie  früher  erwähnt,  den 
Grund  der  Fossa  transversa 
bildet.  Die  Windungen  des 
Lobulus  quadrangularis  an- 
terior sind  so  weit  umge- 
schlagen, daß  sie  noch  ziem- 
lich weit  überhängen,  wie 
dies  Fig.  126  veranschau- 
licht. Es  ist  daher  die  Fissura 
supervallata  noch  deutlich  zu  erkennen.  Sie  wird  2 — 3  mm  tief.  Bei  den 
Windungen  des  Lobulus  quadrangularis  posterior  nimmt  das  Ueberhängen 
rasch  ab.  So  sieht  man  auf  Fig.  127,  einem  Querschnitt  im  lateralen  Teil 
der  Fossa  transversa,  die  Windungen  des  Lobus  quadrangularis  poste- 
rior etwa  rechtwinklig  in  den  Grund  der  Fossa  transversa  abfallen.  Die 
Niveauerhebung  der  sich  umschlagenden  Windungen  des  Lobulus  qua- 
drangularis  über  den  Grund  der  Fossa  transversa  nimmt  (von  vorn 


Lya 


Bp 


Fl 


II 


F^D 


Fig.  126.  Querschnitt  durch  die  medialen 
Teile  der  Foesa  cerebelli  transversa.  Bp  Quer- 
schnitt des  Brückenarm8.  Fl  Flocculus.  Fsv 
Fissura  supervallata.  Lh  Lobulus  biventer.  Lqa 
Lobulus  quadrangularis  anterior. 


1)  Die  Pars  anterior  wurde  von  Kölliker  als  Lobns  lunatus  anterior  (anterior 
crescentic  lobe),  die  Pars  posterior  als  Lobus  lunatus  posterior  (posterior  crescentic 
lobe)  bezeichnet. .  Aeby  nannte  die  Pars  anterior  ,,Trapezlappen'S  die  Pars  posterior 
,,LobuB  cuneiformis  superior".  Auch  die  Bezeiclmungen  Mons  superior  und  Mons 
inferior  findet  man  gelegentlich. 

2)  Stilling  theilt  den  L.  quadrangularis  ebenso  wie  den  Monticulus  in  6  „Wände**. 
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nach  hinten  angegeben)  von  2  bis  auf  8  mm  zu.  Mit  der  Lupe  kann 
man  sich  übrigens  leicht  überzeugen,  daß  die  zum  Grund  der  Fossa 
transversa  abfallenden  Windungswände  zum  großen  Teil  nicht  bis  zum 
Grunde  mit  Binde  bedeckt  sind.  So  ist  z.  B.  auch  auf  Fig.  127  der 
tiefere  Teil  der  Wand  in  einer  Höhe  von  fast  3  mm  ohne  Binden- 
belag. Der  Sulcus  superior  anterior  endet  in  der  Begel  knapp  V,  mm 
von  der  Verwachsungslinie  entfernt  blind. 

Fig.  127.  Querschnitt  durch 
die  lateralen  Teile  der  Fossa 
cerebelli  transversa.  Bp  Quer- 
schnitt des  Brückenarms.  Omc 
Markkörper  des  Kleiuhirns.  Fir 
Fossa  transversa.  Lb  Lobulus 
biventer.  X^;>  Lobulus  quadran- 
golaris  posterior.  Von  dem 
Hauptteu  des  Lappens  läßt  sich 
•ein  kleinerer  Nebenlappen  unter- 
scheiden, welcher  der  Fossa 
transversa  unmittelbar  anliegt. 
Die  Gyruli  dieses  ziemlich  kon- 
stanten Nebenlappens  stammen 
in  der  Kegel  von  versteckten 
Tiefenwindungen  des  Declive 
ab,  welche  den  Grund  des  Sul- 
cus 8up.  post.  überschreiten  und 
sich  mit  dem  Lobulus  semi- 
lunaris  sup.  verbinden.  Sie  ge- 
hören also  ihrer  Lage  nach  zu  »r  ,  «  /f^,^ 
letzterem.  &p  SuiSis  superior  '^*^  ^^  ^  "^^ 
posterior. 

Die  Gesamtzahl  der  oberflächlichen  Gyruli  beträgt  nach  Stilling 
19 — 39.  Von  diesen  lassen  sich  jedoch  keineswegs  alle  auf  der  freien 
Oberfläche  vom  Monticulus  bis  zur  Fossa  transversa  verfolgen,  viel- 
mehr sieht  man  einzelne  auftauchen  und  schon  nach  kurzem  Verlauf 
wieder  verschwinden.  Auch  Teilungen  kommen  allenthalben  vor.  Im 
medialen  Abschnitt  findet  man  meist  nur  16 — 21,  an  der  Umkrempungs- 
stelle,  also  im  Bereich  der  Fossa  transversa,  nur  12 — 16  Gyruli, 
während  in  der  Mitte  des  Verlaufs  zwischen  Wurm  und  Brückenarm 
meist  22 — 30  oberflächliche  Gyruli  zu  zählen  sind.  Auch  die  sekun- 
dären und  tertiären  tiefen  Furchen  des  Monticulus  lassen  sich  ge- 
wöhnlich größtenteils  auf  den  Lobulus  quadrangularis  verfolgen.   Dabei 

Fig.    128.    Vordere  oMF 

Wand  einer  Sekundär- 
furche des  Lobulus 
<]uadrangu1ari8  post.  des 
menschlichen  Klein- 
hirns mit  schiefen 
Kammfurchen  (Sulci 
pectinati  obliqui  retro- 
versi),  die  parallel  längs  dem  oberen  Rand  der  Furchenwand  (oRF)  entspringen  und 
schief  zum  Furchengnind  absteigen. 

ist  bemerkenswert,  daß  auch  zahlreiche  neue  tertiäre  Furchen  in  den 
Wänden  der  primären  Furchen  auftreten.  Besonders  ausgeprägt  und 
charakteristisch  ist  dies  Verhalten  im  hinteren  Teil  des  Lobulus  qua- 
drangularis posterior.  Hier  entspringen  z.  B.  in  der  vorderen  Wand 
einer  Sekundärfurche,  nahe  der  Oberfläche  bis  zu  12  Tertiärfurchen, 

Handbach  der  Anatomie.    VI.   1.  .  30 
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welche  schräg  lateralwärts  auf  der  Wand  in  die  Tiefe  ziehen,  den 
Grund  der  Sekundärfurche  überschreiten  und  zuweilen  noch  schräg 
lateralwärts  an  der  gegenüberliegenden  Furchenwand  (also  an  der 
hinteren)  aufsteigen.  Auch  der  umgekehrte  Verlauf  kommt  vor,  d.  h. 
Furchen  entspringen  in  der  hinteren  Wand  einer  Sekundärfurche, 
ziehen  lateralwärts  schräg  in  die  Tiefe  und  steigen  schließlich  noch 
schräg  lateralwärts  an  der  vorderen  Furchenwand  auf.  Ich  will  solche 
Furchen  als  schiefe  Kammfurchen,  Sulci  pectinati  obliqui 
retroversi  und  anteversi,  bezeichnen.  Eine  weitere  Eigentüm- 
lichkeit der  Furchung,  welche  gleichfalls  vorzugsweise  dem  Lobulus 
quadrangularis    posterior   zukommt,   besteht  darin,   daß  nicht  selten 


F*^ 


Fig.  129.  Linke  Kleinhirahemisphäre  des  Menschen:  Umgebung  des  Salcus 
Buperior  poeterior  (S9p\  von  oben  gesehen.  Lqp  Lobulus  quadrangularis  posterior. 
FiT  Fossa  cerebelli  transversa. 

versteckte  Tertiärfurchen  des  Declive  in  größerer  Anzahl  parallel  aus 
einer  Sekundärfurche  aufsteigen,  auf  die  Oberfläche  gelangen  und 
schief  über  die  letztere  hinwegziehen,  um  schließlich  meistens  nach 
kürzerem  oder  längerem  Verlauf  in  die  nächst  benachbarte  Sekundär- 
oder Primärfurche  wieder  unterzutauchen.    Vergl.  Fig.  129. 

Im  hintersten  Teil  des  Lobulus  quadrangularis  posterior  entwickelt 
sich  zuweilen  aus  einem  kleinen,  im  Sulcus  superior  posterior  ver- 
steckten Gyrulus  ein  bis  zu  12  mm  breiter  oberflächlicher  Sublobulus, 
welcher  sich  bis  zur  Fossa  cerebelli  transversa  verfolgen  läßt.  An 
seiner  Bildung  beteiligen  sich  nicht  selten  auch  Windungen  des  Lobu- 
lus semilunaris  superior.    Vgl.  Figurenerklärung  zu  Fig.  127. 

Außer  dem  Sulcus  superior  anterior  findet  man  gewöhnlich  noch 
4 — 5  weitere  mitteltiefe  oberflächliche  Furchen  im  Lobulus  quadrangula- 
ris. Die  hinteren  schneiden  schief  nach  vorn,  die  vorderen  schief  nach 
hinten  ein,   während  die  mittleren  annähernd  senkrecht  einschneiden. 

Die  Grenzfurche  gegen  das  folgende  Hemisphärenläppchen  wird 
vom  Sulcus  superior  posterior  gebildet.  Auch  dieser  setzt 
sich  ununterbrochen  vom  Wurm  auf  die  Hemisphären  fort  (vgl.  S.  457). 
Dem  hinteren  Rand  des  Kleinhirns  zieht  er  ungefähr  parallel,  be- 
schreibt also  wie  dieser  einen  Viertelskreis ;  in  der  Nähe  des  Wurmes 
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liegt  er  jedoch  dem  hinteren  Rande  etwas  näher  als  in  seinem  lateralen 
Verlauf.  Er  läßt  sich  bis  nahe  an  die  Fossa  transversa  cerebelli 
verfolgen,  schneidet  aber  nicht  bis  auf  diese  ein,  sondern  endet  — 
wie  übrigens  auch  der  Sulcus  superior  anterior  —  blind.  Bemerkens- 
wert ist  auch  für  das  Verständnis  der  später  zu  beschreibenden  Schnitt- 
serien durch  das  Kleinhirn,  daß  er  nicht  senkrecht,  sondern  schief 
nach  vorn  in  die  Masse  des  Kleinhirns  einschneidet.  Seine  größte 
Tiefe  beträgt  zuweilen  über  2V2  cm. 

Das  nunmehr  folgende,  dem  Folium  vermis  zugeordnete  Hemi- 
sphärenläppchen wird  jetzt  als  Lob  ulus  semilunaris  superior*) 
(oberes  halbmondförmiges  Läppchen,  lobule  semilunaire  införieur,  po- 
stero-superior  lobe,  lobulo  semilunare  superiore)  bezeichnet.  Während 
das  Folium  vermis  nur  ein  schmales  Blatt  bildet,  stellt  der  Lobulus  semi- 
lunaris superior  einen  ansehnlichen  Teil  der  freien  Oberfläche  der  Hemi- 
sphäre dar.  Er  reicht  nämlich  bis  zum  Sulcus  horizontalis  cerebelli, 
welcher  bereits  größtenteils  der  Facies  inferior  der  Hemisphären  angehört. 
Sonach  fällt  der  Margo  posterior  des  Kleinhirns  fast  ganz  (mit  Ausnahme 
eines  kleinen  medialen  Abschnittes)  in  das  Gebiet  des  Lobulus  semi- 
lunaris superior.  Der  der  Facies  superior  angehörige  Teil  des  Lobulus 
semilunaris  superior  und  der  der  Facies  inferior  angehörige  Teil  sind 
fast  gleich  groß.  Lateralwärts  überwiegt  zuweilen  der  letztere  etwas. 
Der  Uebergang  aus  dem  schmalen  Folium  vermis  in  den  breiten 
Lobulus  semilunaris  superior  erfolgt  ziemlich  rasch,  und  zwar  in  der 
Weise,  daß  erstens  Furchen  auf  der  hinteren  Wand  des  Sulcus  superior 
posterior  und  auf  der  oberen  des  Sulcus  horizontalis  neu  auftreten  und 
die  so  entstandenen  Gyruli  aus  der  Tiefe  des  Sulcus  horizontalis 
(zum  Teil  auch  des  Sulcus  superior  posterior)  zur  Oberfläche  auf- 
tauchen, zweitens  weiterhin  diese  Gyruli  sich  verbreitern  und  dann 
oberflächlich  teilen  und  drittens  aus  den  Wänden  der  Teilungsfurchen 
wieder  neue  Gyruli  zur  Oberfläche  aufsteigen.  Während  man  daher 
in  der  Nähe  des  Folium  vermis  meist  nur  1 — 2 — 3  oberflächliche  Gyruli 
findet,  zählt  man  an  der  breitesten  Stelle  —  ungefähr  in  der  Mitte 
des  hinteren  Randes  —  bis  zu  20  und  mehr.  Eine  ziemlich  tief 
(12 — 15  mm)  einschneidende,  fast  genau  dem  Margo  posterior  ent- 
sprechende, aber  noch  der  oberen  Fläche  angehörige  Furche  zerspaltet 
lateralwärts  den  Lobulus  semilunaris  superior  in  2  Sublobuli,  die 
ihrerseits  wieder  durch  Sekundärfurchen  in  je  2  oder  mehr  Gyri 
zerfallen.  —  Lateralwärts  spitzt  sich  der  Lobulus  semilunaris  superior 
wieder  rasch  zu  und  pflegt  mit  einer  scharfen  Kante  zu  endigen, 
welche  einerseits  durch  den  Lobulus  semilunaris  inferior  oder  — 
bei  schwacher  Entwickelung  des  letzteren  —  durch  den  Lobulus  bi- 
venter,  andererseits  durch  die  Pars  posterior  den  Lobulus  quadrangu- 
laris  von  der  Fossa  transversa  cerebelli  abgedrängt  wird.  Nur  ein 
dünner,  zungenförmiger  Fortsatz  läßt  sich  gewöhnlich  zwischen 
beiden  bis  zur  F.  transversa  verfolgen.  Die  Grenze  zwischen  dem 
Folium  vermis  und  dem  Lobulus  semilunaris  superior  ist  meist  durch 
eine  etwas  tiefere  Kerbe  (Sulcus  valleculae,  vgl.  S.  444)  markiert. 


1)  Dieser  Name  stammt  von  Meceel  (Handb.  d.  menschL  Anat,  Halle-Bo'lin 
1817,  6d.  3,  8.  465).  Malacabne  (Encefalotomia  nuova  universale,  Torino,  1780, 
P.  3)  nannte  den  in  Bede  stehenden  Lappen  Lobus  superior  posterior.  Auch 
Schwalbe  nennt  ihn  noch  Lobus  posterior  superior  (1.  c.  S.  439}.  Henle  (L  c. 
8.  134)  fafit  ihn  mit  dem  folgenden  Läppchen,  dem  Lobulus  semilunaris  inferior, 
als  LoDUB  posterior  zusammen.    VgL  obeii  8.  459. 
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Lateralwärts  von  dieser  Kerbe  schwillt  der  Lobulus  semilunaris  superior 
zunächst  spindelförmig  an  und  entwickelt  sich  dann  erst  langsam  zu 
seiner  vollen  Breite.  Zwischen  der  kleinen  spindelförmigen  Anschwellung 
(Intumescentia  fusiformis)  und  dem  Hauptteile  findet  sich  nur 
eine  sehr  seichte  Einsenkung.    Vgl.  Fig.  130. 

Der  Sulcus  horizontalis  cerebelli^)  vergl.  S.  457)  ist  — 
wenigstens  streckenweise  —  die  tiefste  Furche  des  menschlichen  Klein- 
hirns. Er  entspringt  nahe  dem  lateralen  Ende  der  Fossa  transversa 
cerebelli  (nicht,  wie  zuweilen  angegeben  wird,  aus  der  Fossa  trans- 
versa selbst).  Er  liegt  hier  noch  auf  der  oberen  Kleinhimfläche.  Nahe 
der   abgestumpften   lateralen   Ecke   des  Kleinhirns  tritt  er  auf  die 

untere  Fläche  über  und 
zieht  auf  dieser  im  Bogen 
den  hinteren  Kleinhirn- 
rand  entlang.  Dabei 
nähert  er  sich  dem  letz- 
teren mehr  und  mehr 
Lqp  und  pflegt  schließlich  in 
Äp  einer    Entfernung     von 

j.     1—2—3  cm  von  der  Me- 
j^g  dianebene  nach  oben  ab- 

zubiegen :    er    schneidet 
^;^  dabei  den  hinteren  Klein- 

j^  hirnrand  und  gelangt  so 
auf  die  obere  Fläche  des 
Kleinhirns.  Sein  Ver- 
halten im  Wurm  wurde 
bereits  S.  457  beschrie- 

„.     ,oA    xn    u-     A     TLT      1.        AU*  ben.    In  die  Masse  der 

Flg.  130.    Klannim  des  Menschen.     Ansteht  tjä*«;«^Vi8»/*«      o^Vi»^;^^^- 

von  hinten.    Photographie.    V  Intumescentia  fusi-  Hemisphären     schneidet 

formis  lobuli  semilunaris  superioris.     Lqp  Lobulus  er  annänemd   nonzontal 

quadrangularis  posterior.     LH  Lobulus  semilunaris  und    bis    ZU  einer  Maxi- 

inferior.  Lts  Lobulus  semilunaris  superior.  Stp  Bulcus  maltiefe  von  25 30  mm 

superior  posterior.    ^  Sulcus  honzontaHs.  ^j^       j^.^    ^j^^^    rp.^j^ 

findet  man  gewöhnlich 
etwa  in  der  Mitte  seines  Verlaufes.  In  seinem  Grunde  finden  sich 
regelmäßig  Uebergangswindungen,  welche  vom  Lobus  semilunaris  in- 
ferior schraubenförmig  gewunden  zum  Lobus  semilunaris  superior 
hinüberziehen,  ohne  jedoch  zur  Oberfläche  des  letzteren  zu  gelangen. 
Der   Lobulus  semilunaris  inferior*)  (unterer  halbmond- 


1)  Der  Sulcus  horizontalis  ist  entwickelungsgeschichtlich  die  früheste  Furche 
der  Hemisphären.  Im  Bo'eich  des  Wurms  tritt  zuerst  der  Sulcus  superior  anterior 
G,Primärfurche'*)y  dann  der  Sulcus  inferior  posterior  auf.  Yd.  KUIFHAK,  Die 
Entwickelung  des  filleinhims  bei  Säugetieren.    Diss.  München,  1895. 

2)  Die  Terminologie  dieses  Lappens  hat  sehr  gewechselt  Malacarne  (L  c 
p.  42  u.  48)  beschrieb  den  hinteren  an  den  Lobulus  semilunaris  superior  sich  an- 
schließenden Abschnitt  als  Lobus  inferior  poet^or  und  den  vorderen,  der  Incisura 
fastigialis  näher  Uzenden  Abschnitt  als  Lobus  subtilis.  Keil  gab  dies  mit 
,,zarter  Lanpen"  (Arch.  f.  d.  Phys.,  Bd.  8,  S.  13)  oder  auch  mit  ,,dünner  Lappen'' 
(ibid.  S.  283)  wieder.  Burdagh  (1.  c  S.  60)  faßte  bdde  Absdmitte  als  Jmq» 
mferior  posteriores  Meckel  (1.  c.  S.  465)  beide  Abschnitte  als  „Lobus  posterior  inferior 
sive  semilunaris''  zusammen.  Aenold  (1.  c  S.  709)  brauchte  die  Beseiclmung  yjlobus 
inferior  posterior"  wieder  im  engeren  Sinne  Malacaene's  für  den  hinteren  Abschnitt 
und  beschränkte  auch  die  Bezeichnung  Meckel's  L.  semilunaris  inl  auf  den  hinteren 
Abschnitt;  den  vorderen  Abschnitt,  den  Lobus  subtilis  Malaoabnb's,  führt  er  als 
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förmiger  Lappen,  lobule  semilunaire  inf^rieur,  postero-inferior  lobe, 
lobulo  semilunare.  inferiore)  erstreckt  sich  vom  Sulcus  horizontalis  bis 
zum  Sulcus  inferior  posterior.    Unmittelbar  nachdem  er  aus  seinem 
Wurmteil,  dem  Tiiber  vermis,  hervorgegangen  ist,  verbreitert  er  sich 
erheblich  dadurch,  daß  die  in  der  Tiefe  des  Sulcus  horizontalis  und 
die  in  der  Tiefe  des  Sulcus  inferior  posterior  versteckten  Windungen 
sich   an   die    Oberfläche 
drängen.    Dadurch   zer- 
fällt  der  L.  semilunaris 
inferior  in  seinem  weite- 
ren Verlauf  in  3  Unter-       «^ 

läppchen.   Das  hinterste,  2^ 

d.  h.  das  dem  L.  semi-      lh 

lunaris  superior  zunächst  ^ 

liegende,    entspricht   im     ^^ 

wesentlichen  den  im  Sul-     X6*  ^ 

cus  horizontalis  versteck- 
ten Windungen  des  Tuber  ^ta  ^o 
vermis,  das  mittlere  ^, 
den  oberflächlichen  Win- 
dungen des  Tuber  vermis 
und  das  vorderste  den 
im  Sulcus  inferior  pos- 
terior versteckten  Win- 
dungen des  Tuber  vermis.              Fig.  131.  Linke  Kleinhimhemisphäre  des  Men- 

Namentlich  dieses  dritte  *^^°-.^ÄT  k-^^  ''''^  *^?^-i  P^°*^P*^?- 

X  K        u       '4,-1      T)       1  ^  und  Lb^  Lobulus  biventer.  Ln  Lobulus  semilunanB 

Läppchen  ist  in  der  Regel  inferior.    Py  FjTBmiB.    Äa  Sulcus  iaferior  anterior, 

besonders      stark      ent-  Sip  Sulcus  inferior  posterior.  Sh  Sulcus  horizontalis. 

wickelt ;      es     entspricht  ^  Tuber  vermis.    To  Tonsilla.    ü  Uvula, 
meist  ungefähr  dem,  was 

ältere  Autoren  als  Lobus  subtilis  s.  gracilis  (zarter  Lappen,  lobe  gröle* 
slender  lobe)  bezeichnet  haben  *).    Ich  werde  die  3  Unterläppchen  nur 

Lobus  inferior  medius  s.  gracilis  an.  HenIaE  (L  c  S.  134)  fafite,  wie  oben  erwähnt,, 
beide  Abschnitte  mit  dem  Lobus  semilunaris  superior  als  ,JiObus  posterior'^  zu- 
sammen. läCHWALBE  (1.  c.  S.  439)  kehrte  zur  BuRDACH'schen  NomenUatur  zurück^ 
die  Nomenkiaturkommission,  der  auch  ich  gefolgt  bin,  zur  MECKEL^schen. 

1)  YffL  8.  468,  Anm.  1.  Die  Abnenzungdes  Lobus  gracilis  ist  von  den  älteren 
Autoren  ourchaus  nicht  immer  in  Reicher  Weise  vorgenommen  worden.  Im  all- 
gemeinen möchte  ich  noch  bemerken,  daß  der  Lobulus  semilunaris  inferior  (definiert 
als  Hemisphärenteil  des  Tuber  vermis  und  somit  *»  Lobulus  semilunaris  inf.  Aknold's 
-»-  Lobulus  gracilis)  nicht  stets  so  groß  ist,  wie  er  gewöhnlich  gezeichnet  wird.  Qeht 
man  in  den  iSulcus  inferior  posterior  ein,  so  überzeugt  man  sich  leicht,  daß  zuweilen 
die  vordersten  Windungen,  welche  man  zunächst  noch  zmn  Lobulus  semilunaris  inf. 
rechnen  möchte,  bogenförmig  aus  den  im  Sulcus  inf erior  posterior  versteckten  Win- 
dungen der  Pvramide  hervorgehen.  Beil  ist  auch  diese  Thatsache  nicht  ent- 
gangen: er  ffiebt  ßd.  8,  S.  13  ausdrücklich  an,  daß  „die  zarten  Lappen  im  Thale 
von  beiden  »eiten  bald  noch  in  den  letzten  Strängen  der  langen  und  verdeckten 
Querbänder  (d.  h.  des  Tuber  vermis),  aber  meistens  in  den  Blättern  der 
oberen  Fläche  der  Pyramide  zusammenstoßen'*.  Vgl.  auch  Stilling,. 
L  c.  Bd.  3,  S.  271.  Es  scheint  mir  nur  dann  konsequenter  zu  sein,  wofern  man 
überhaupt  die  Hemisphären  nach  den  zugehörigen  Wurmabschnitten  einteilen  wiU^ 
diese  der  Pyramide  zugehörigen  Windungen  vom  Lobus  gracilis  bezw.  —  bei  der 
von  mir  gewählten  Nomenklatur  —  vom  Lobulus  sanilunaris  inferior  zu  trennen. 
Andererseits  habe  ich  nicht  selten  ein  umg^ehrtes  Verhalten  gefunden :  2  oder  3 
in  der  Tiefe  des  Sulcus  inferior  posterior  versteckte  Windungen  des  Tuber  vermis 
zogen  in  manchen  FäUen  über  den  Grund  des  Sulcus  inferior  posterior  hinweg  und 
gesellten  sich  dem  Lobulus  biventer  zu.  Auch  weiter  lateralwarts  finden  sich  recht 
oft  Uebergangs Windungen,  welche  sich  vom  Lobulus  semilunaris  inferior  abzweigen 
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kurz  als  hinteres,  mittleres  und  vorderes  bezeichnen  ^).  Da  der  Sulcus 
valleculae  hier  schon  ziemlich  tief  ist,  ist  die  Grenze  zwischen  dem 
Tuber  vermis  und  dem  Lobulus  semilunaris  inferior  ziemlich  scharf. 
Da  der  vordere  Abschnitt  des  letzteren  von  Tiefenwindungen  des 
Tuber  vermis  abstammt,  so  grenzt  er  medial  bereits  in  ziemlich  großer 
Ausdehnung  an  die  Pyramis. 

Infolge  der  oben  beschriebenen  Verlaufsweise  des  Sulcus  hori- 
zontalis  gehört  der  Lobulus  semilunaris  inferior  mit  Ausnahme  seines 
medialsten  Stückes  der  unteren  Fläche  des  Kleinhirns  an.  Vergl. 
Fig.  130.  Die  größte  Breite  ist  meist  schon  sehr  nahe  dem  Wurm- 
ursprung erreicht  und  beträgt  15 — 30  mm,  schwankt  also  innerhalb 
weiter  Grenzen.  Lateralwärts  verschmälert  er  sich  dann  mehr  oder 
weniger  rasch.  Bei  rascher  Verschmälerung  und  schwacher  Entwickelung 
erscheint  er  keilförmig  zugespitzt.  Die  Windungen  des  vordersten 
Sublobulus  tauchen  in  diesem  Fall  zuerst  in  die  Tiefe,  dann  diejenigen 
des  mittleren  Sublobulus  (selten  umgekehrt).  Schon  in  der  Mitte  des 
Verlaufs  bleiben  daher  in  diesen  Fällen  an  der  Oberfläche  nur  die 
Windungen  des  hintersten  Sublobulus  übrig,  Windungen  also,  die  den 
versteckten  Windungen  der  unteren  Fläche  des  Tuber  vermis  entsprechen. 
Auch  dieser  Sublobulus  reicht  in  diesen  Fällen  gewöhnlich  nicht  ganz 
bis  zur  Fossa  transversa  cerebelli,  sondern  verschwindet  in  der  Nähe 
der  seitlichen  Kleinhirnecke  in  der  Tiefe  zwischen  dem  Lobulus  semi- 
lunaris superior  und  dem  Lobulus  biventer,  und  zwar  verschmelzen  seine 
dünnen  Endblätter  mit  dem  letzteren.  Anders,  wenn  der  Lobulus 
semilunaris  inferior  stark  entwickelt  ist')  und  sich  langsam  ver- 
schmälert. Meist  verschwindet  dann  nur  der  hintere  Sublobulus  in 
die  Tiefe,  während  der  mittlere  und  vordere  Sublobulus  bis  zur  Fossa 
transversa  reichen;  sie  machen  hier  die  allgemeine,  oben  bereits  be- 
schriebene Umkrempung  mit  durch  und  beteiligen  sich  so  in  sehr 
variablem  Umfang  an  der  Bildung  der  unteren  bezw.  vorderen  Lippe 
der  Fossa  transversa  cerebelli. 

Entsprechend  der  variablen  Größe  des  ganzen  Lappens  schwankt 
auch  die  Zahl  der  Gyruli  innerhalb  weiter  Grenzen.  Im  Bereich  der 
größten  Breite  zähle  ich  meistens  12 — 18  oberflächliche  GyrulL 
Sie  beschreiben  durchweg  annähernd  einen  dem  hinteren  Kleinhirnrand 
parallelen  Bogen,  doch  kommen  auch  zahlreiche  Sulci  und  Gyri  pectinati 
obliqui  vor. 

Der  Sulcus  inferior  posterior  zeigt  eine  sehr  verschiedene. 
Ausprägung,  je  nachdem  der  Lobulus  semilunaris  inferior  schwach 
oder  stark  entwickelt  ist.  Im  ersten  Fall  wird  er  sehr  bald  seicht 
und  endet,  indem  die  letzte  oberflächliche  Lamelle  des  Lobulus  semi- 
lunaris inferior  mit  dem  Lobulus  biventer  verwächst,  blind  in  einiger 

und,  nachdem  sie  den  Gnind  des  Sulcus  inferior  posterior  passiert  haben,  sich  mit 
dem  Lobulus  biventer  vereinigen. 

1)  ScHAEFEB  und  Thane  (Quain's  Elements  of  Anatomy,  new  impression, 
1900,  VoL  3,  Part  1,  p.  78)  bezeichnen  den  ganzen  Lobulus  semilunaris  inferior  als 
Lobus  postero  -  inferior  und  die  3  Unterläppchen  als  Lobus  semilunaris  inferior, 
Lobulus  gradlis  posterior  und  Lobulus  eracilis  anterior,  die  beiden  Trennungsfurdien 
innerhalb  des  Lobulus  semilunaris  inL  (in  mdnem  Sinne)  als  Sulcus  poetgradlis 
und  Sulcus  intragracilis.  Gegen  diese  Bezeichnimgen  ist  jedoch  zu  mnnem,  dafi 
der  Lobulus  gracuis  der  älteren  Autoren  meist  nur  dem  3.  Sublobulus  entspricht. 
—  Schließlich  sei  bemerkt,  daß  der  Sulcus  intraffracilis,  also  die  Trennungsruit^he 
des  2.  und  3.  Sublobulus,  mit  ViOQ  d'Azyr's  SuTcus  inferior  identisch  ist. 

2)  Meist  ist  dann  auch  das  Tuber  vermis  stärker  entwickelt  und  zwar  auf  Kosten 
der  Pyramide.  Es  hängt  dies  offenbar  mit  der  oben  (8.  469,  Anm.  1)  erwähnten 
Thatsache  zusammen. 
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Entfernung  von  der  lateralen  Kleinhimecke.  Im  zweiten  Fall  — 
bei  starker  Entwickelung  des  Lobulus  semilunaris  inferior  —  läßt  er 
sich  bis  hart  an  die  Fossa  transversa  cerebelli  verfolgen. 

Der  folgende  Lobulus,  der  Hemisphärenteil  der  Pyramide,  heißt 
Lobulus  biventer^)  (zweibäuchiger  Lappen,  lobule  digastrique  ou 
biventre,  biventral  lobe,  lobulo  biventre).  Er  stellt  für  die  Oberflächen- 
betrachtung einen  Streifen  von  meist  8 — 20  mm  maximaler  Breite  dar, 
welcher  sich  sowohl  bei  dem  üebergang  zum  Wurm  wie  bei  der  Um- 
krempung an  der  Fossa  transversa  cerebelli  etwas  verschmälert.  Er 
ist  um  so  breiter  —  ceteris  paribus  — ,  je  stärker  die  Pyramide  und 
je  schwächer  das  Tuber  vermis  und  somit  auch  der  Lobulus  semilunaris 
inferior  entwickelt  ist.  Der  halbbogenförmige  Verlauf  der  oberflächlichen 
Gyruli  findet  sich  auch  bei  diesem  Lappen.  Aus  der  Pyramide  geht 
er  in  folgender  Weise  hervor.  Die  oberflächlichen  Blätter  der  Pyramide 
fallen  langsam  in  die  S.  444  beschriebene  Einschnürung  ab.  Dabei 
drängen  sie  sich  dichter  zusammen.  Hierauf  beschreiben  sie  eine 
ähnliche  Doppelkurve,  wie  die  Windungen  des  Folium,  welche  vor 
ihrem  Üebergang  in  den  Lobulus  semilunaris  superior  erst  noch  zur 
Intumescentia  fusiformis  anschwellen  (vergl.  S.  468).  Ein  Unterschied 
besteht  namentlich  insofern,  als  die  erste  Kurve,  welche  im  Bereich 
des  Grundes  der  Einschnürung  liegt,  sich  höher  erhebt  und  —  nament- 
lich lateralwärts  —  durch  einen  schärferen  Einschnitt  abgegrenzt  ist. 
Da  außerdem  bei  der  starken  Entwickelung  des  Lobulus  semilunaris 
inferior  der  Lobulus  biventer  gegen  die  Pyramide  erheblich  nach  hinten 
verschoben  ist,  so  müssen  die  Windungen  der  letzteren  bei  ihrem  Üeber- 
gang in  den  Lobulus  biventer  zugleich  auch  einen  S-förmig  gekrümm- 
ten Weg  in  der  Tiefe  des  Sulcus  valleculae  zurücklegen.  Vergl.  Fig.  131. 
Die  Zusammendrängung  ist  in  den  Einschnitten  am  erheblichsten,  auf 
der  Höhe  der  ersten  Kurve  verbreitern  sich  die  Windungen  wieder  etwas. 
Es  liegt  nahe,  den  Verlauf  der  Windungen  in  dieser  Beziehung  mit 
einem  Tuch  oder  einer  Gardine  zu  vergleichen,  welche  an  2  Stellen 
agraflfenartig  zusammengefaßt  ist  und  sich  zwischen  den  beiden  Agraffen 
aufbauscht.  Tiefenwindungen  der  Pyramide  bleiben  im  allgemeinen  auch 
im  Lobulus  biventer  in  der  Tiefe.  Nur  wenn  die  Pyramide  sehr 
stark  entwickelt  ist,  sieht  man  regelmäßig  tiefe  Pyramidenwindungen 
aus  dem  Sulcus  inferior  posterior  zur  Oberfläche  aufsteigen  und  sich 
an  der  Bildung  der  oberflächlichen  Windungen  des  L.  biventer  beteiligen 
(vergl.  auch  S.  469,  Anm.  1).  Die  Tiefenwindungen  im  Sulcus  inferior 
anterior  enden  zu  einem  guten  Teil  in  der  Tiefe  des  Sulcus  valle- 
culae an  einem  kleinen  von  der  Leptomeninx  überzogenen,  leicht  ein- 
gesunkenen Markfeld,  welches  vergleichend-anatomisch  von  Bedeutung 
ist  und  stets  mehrere  stärkere  Gefäßperforationen  zeigt.  Ich  will  es 
als  die  Area  perforata  parapyramidalis  bezeichnen  und  werde 
später  darauf  zurückkommen.  Die  Zahl  der  oberflächlichen  Gyruli 
schwankt  zwischen  8  und  16.  Gewöhnlich  zerfällt  der  Lobulus  biventer 
—  ebenso  wie  die  Pyramide  selbst  -^  in  2  oberflächliche  Sublobuli 
und  hat  daher  seinen  Namen  empfangen.  Die  Trennungsfurche  der 
beiden  Sublobuli  bezeichne  ich  als  Sulcus  bipartiens.  Nur  wenn 
die  Pyramide  sehr  stark  entwickelt  ist  und  in  der  oben  erwähnten 
Weise  tiefe  Pyramidenwindungen  aus  dem  Sulcus  inferior  posterior 


1)  So  nannte  ihn  Bchon  Malagarne.     Meceel  nannte  ihn  Lobus   anterior 
inferior  s.  cuneiformis  s.  biventer  (L  c.  S.  466). 
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zur  Oberfläche  aufsteigen,  kommt  ein  dritter  Sublobulus  hinzu.  Letz- 
terer ist  dann  oft  mit  dem  Lobulus  gracilis  verwechselt  worden^) 
(vergl.  S.  469,  Anm.  1).  Nicht  selten  gesellen  sich  dem  Lobulus 
biventer  auch  Windungen  zu,  welche  aus  dem  Tuber  vermis  oder 
dem  Lobulus  semilunaris  inferior  stammen  und  in  der  Tiefe  des  Sul- 
cus  inferior  posterior  schräg  zum  hinteren  Sublobulus  des  Lobulus 
biventer  hinzutreten.    Vergl.  S.  469  Anm.  1. 

An  der  Fossa  transversa  angelangt,  krempen  sich  die  Windungen 
in  der  mehrfach  beschriebenen  Weise  um.  Sie  bilden  einen  großen 
Teil  der  unteren  Lippe  der  Fossa  transversa. 

Der  Sulcus  inferior  anterior  (vergl.  S.  458)  zieht  im  Halb- 
kreis dem  Sulcus  inferior  posterior  parallel,  zur  Fossa  transversa  und 
endet  in  ihrer  oberen  Lippe  blind.  In  seiner  Tiefe  findet  man  nicht 
selten  Uebergangswindungen,  welche  von  der  Pyramide  oder  dem 
Lobulus  biventer  zum  folgenden  Hemisphärenläppchen,  der  Tonsille 
ziehen.  Zuweilen  erstrecken  sich  auch  die  vordersten  Randwülste  der 
Pyramide  neben  der  Uvula  bis  zur  hinteren  Spitze  der  Tonsille.  Solche 
Randwülste  hat  Henle*)  als  Nebenpyramide  beschrieben.  Es 
handelt  sich  also  in  diesen  übrigens  nicht  gerade  häufigen  Fällen  um 
ein  oberflächliches  Zutagetreten  der  oben  angeführten  Uebergangs- 
windungen im  Bereich  des  Sulcus  valleculae. 

Schiefe  Kammfurchen  und  Kammwindungen  findet  man  im  Bereich 
des  Lobulus  biventer  weniger  häufig. 

Die  Tonsilla')  oder  Amygdala  (Mandel,  lobule  tonsillaire  ou 
amygdale  ou  lobule  du  bulbe  rachidien,  tonsil,  tonsilla)  ist  zwischen 
dem  verlängerten  Mark  und  dem  Lobulus  biventer  gewissermaßen  ein- 
gekeilt. Infolge  des  halbkreisförmigen  Verlaufes  der  Hemisphären- 
läppchen der  unteren  Kleinhirnfläche  sind  die  den  vorderen  Wurm- 
abschnitten zugeordneten  Hemisphärenläppchen  zugleich  im  ganzen 
die  medialen,  die  den  hinteren  Wurmabschnitten  zugeordneten  die 
lateralen.  Der  Lobulus  semilunaris  inferior,  der  Lobulus  biventer  und 
die  Tonsille  stellen  insgesamt  einen  Halbkreis  vor,  dessen  äußersten 
Viertelring  der  Lobulus  semilunaris  inferior  bildet;  dann  folgt  kon- 
zentrisch der  Viertelring  des  Lobulus  biventer,  und  der  übrig  bleibende 
Viertelkreis  ist  die  Tonsille. 

Die  Einschnürung  (vergl.  S.  444)  zwischen  Uvula  und  Tonsille  ist 
sehr  tief  (über  1  cm)  und  dabei  sehr  schmal.  Der  Sulcus  valleculae 
stellt  hier  einen  Spalt  dar,  der  so  eng  ist,  daß  die  mediale  Fläche  der 
Tonsille  eine  Druckwirkung  auf  die  Seitenfläche  der  Uvula  ausübt: 
diese  Seitenfläche  erscheint  daher  abgeplattet,  und  so  kommt  die  oben 
erwähnte  dachförmige  Gestalt  der  Uvula  zu  stände. 

Verfolgt  man  die  Gyruli  der  Uvula  in  die  Tiefe  des  Spaltes  und 
aus  dem  Spalt  wieder  zur  Tonsillenoberfläche  hinauf,  so  ergiebt  sich 
folgendes.  Die  im  Sulcus  valleculae  verborgene  Seitenfläche  der  Uvula 
bildet  ein  annähernd  rechtwinkliges  gleichschenkliges  Dreieck.     Die 


1)  Relativ  selten  beobachtet  man,  daß  TiefenwiDdungen  des  Tuber  und  Tiefen- 
windungen der  Pyramide  hemi8[>harenwärt8  zu  einem  scharf  abgeschiedenen  L&ppchen 
(zwischen  Lobulus  semilunaris  inferior  und  Lobulus  biventer)  zusammentreten.  Für 
diese  seltenen  Fälle  könnte  man  etwa  den  Namen  Lobus  gra^dlis  beibehalten. 

2)  L.  c.  S.  139  und  Fig.  64. 

3)  Der  Name  stammt  von  Malagarne.  Vioq  d'Azyr  nannte  die  Tonsille 
pLobulus  meduUae  oblongatae^,  Gordon  „Lobulus  spinalis*^,  Meckel  «Lobus 
inferior  internus*^  oder  -Monticulus*. 


Digitized  by 


Google 


Makroskopische  Anatomie  des  Gehirns. 


473 


Hypotenuse  wird  von  dem  unteren  Rand  der  Uvula  gebildet.  Die 
oberflächlichen  Furchen  der  Uvula  lassen  sich  nicht  bis  zur  Spitze 
des  Dreiecks  verfolgen,  sondern  enden  schon  vorher  blind.  Die  Tiefen- 
forchen  der  Uvula,  welche  im  Sulcus  inferior  anterior  und  im  Sulcus 
praeuvularis  verborgen  sind,  ziehen  bis  zu  den  Katheten  des  Dreiecks 
und  schneiden  hier  noch  mehr  oder  weniger  tief  ein,  die  Furchen  des 
Sulcus  inferior  anterior  in  der  hinteren  (längeren)  Kathete,  die  Furchen 
des  Sulcus  praeuvularis  in  der  vorderen  (kürzeren)  Kathete,  erstere 
gewöhnlich  etwas  tiefer  als  letztere.  Die  Spitze  des  Dreiecks  will  ich 
auch  als  Limen  uvulae  bezeichnen.  Dies  Ldmen  uvulae  ist  ganz 
in  der  Tiefe  der  Einschnürungsfurche,  des  Sulcus  valleculae  versteckt. 
An  der  schmälsten  Stelle  ist  es  nur  5—6  mm  breit.  Einzelne  aus  dem 
Sulcus  inferior  anterior  stammende  Furchen  schneiden  oft  noch- in  das 
Limen  ein»)-  Aus  diesem  Limen  uvulae  entwickelt  sich  die  Tonsille 
in  der  aus  den  Figuren  ersichtlichen  Form. 


Fig.  132.  Fig.  133.  Fig.  134. 

Fi^.  132.  Die  im  Sulcus  valleeulae  versteckte  Seitenfläche  der  Uvula  des 
menschhchen  Kleinhirns.    L  Limen  uvulae. 

Fig.  133.    Vorderansicht  derselben  Uvula  (also  vom  Nodulus  aus  gesehen). 
Eig.  134.    Hinteransicht  derselben  Uvula  (also  von  der  Pyramis  aus  gesehen). 
Aiu  allen  3  Figuren  doppelte  Vergrööerung. 

Nimmt  man  die  Tonsille  an  ihrem  „Stiel"  fort,  so  erkennt  man 
außer  dem  Zusammenhang  mit  dem  Limen  der  Uvula  auch  den 
Zusammenhang  mit  dem  centralen  Markkem  der  Hemisphären.  Der 
letztere  Zusammenhang  beschränkt  sich  auf  den  lateralen  Teil  der 
Tonsille. 

Man  unterscheidet  an  der  Tonsille  folgende  Flächen: 

1)  eine  laterale,  welche  dem  Sulcus  inferior  anterior  zugekehrt 
und  in  ihm  versteckt  ist; 

2)  eine  untere,  welche  in  der  ünteransicht  des  Kleinhirns  sichtbar 
ist  und  ziemlich  stark  vorgewölbt  ist; 

3)  eine  mediale,  welche  aus  der  unteren  ohne  scharfe  Grenze 
hervorgeht  und  teils  der  Seitenfläche  der  Uvula,  teils  auch  noch  der 
Seitenfläch^e  des  Nodulus  anliegt; 

4)  eine  hintere,  welche  der  S-förmigen  Uebergangswindung  zwischen 
der    Pyramide   und   dem   Lobulus   biventer    zugekehrt    ist    und    den 


1)  Diesen  Tdl  beschreibt  Reil  als  „quergefurchtes  Band"  (Arch.  f.  d.  Phys., 
Bd.  8,  8.  44).  ScHAEFER  und  Thane  (1.  c.  p.  76)  brauchen  die  Bezeichnung  „furrowed 
band''  in  ähnlichem  Sinne  für  den  Verbindun^kamm  zwischen  Uvula  und  Tonsille. 
Henle  (1.  c.  8.  139  und  Fig.  65)  nennt  densäben  Teil  „Ala  uvulae'^ 
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Mandelstiel  enthält,  also  zum  Teil  mit  dem  Markkern  der  Kleinhirn- 
Sphäre  (Fig.  142  x)  und  dem  Limen  der  Uvula  (Fig.  142  x)  ver- 
wachsen ist; 

5)  eine  ventrikuläre  oder  vordere,  welche  dem  4.  Ventrikel  zu- 
gekehrt ist  und  am  besten  in  der  Ventrikelansicht  des  Kleinhirns 
(vergl.  Fig.  112)  betrachtet  wird;  sie  bildet  vorzugsweise  die  freie 
Oberfläche  der  Tonsille ; 

6)  die  obere,  welche  zum  Teil  auf  dem  später  zu  besprechenden 
Velum  medulläre  posterius  ruht,  zum  Teil  mit  dem  angrenzenden 
Lobulus  biventer  verwächst  Aus  später  ersichtlichen  Gründen  kann 
sie  auch  als  Nidusfläche  bezeichnet  werden. 

Die  Hauptfurche  der  Oberfläche  der  Tonsille,  also  der  vorderen 
Tonsillen  fläche  entspringt  in  der  Fossa  cerebelli  transversa  und 
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Fig.  135.  Fig.  136. 

Fig.  135.  Linke  Kleinhirnhemifiphäre  des  Menschen.  Ansicht  von  medial  und 
unten.  Photographie.  Cu  Culmen.  D  Declive.  Fl  Fiocculus.  Fax  Fossa  axialis. 
No  Nodulus.  IM  Lobulus  biventer.  Py  Pyramis.  Py'  siehe  Text  S.  471.  Sia  Sul- 
cus  inferior  anterior.  Sia'  Wurmabschnitt  des  Sulcus  inferior  anterior.  Sip  Sulcus 
inferior  posterior.  Sv  Öulcus  valieculae.  To  Tonsille.  Tv  Tuber  vermis.  Vmp  Velum 
medulläre  posterius.     VII  Facialis.     Vin  Acusticus. 

Fig.  136.  Elcinbim  des  Menschen.  Linke  Hemisphäre.  Photographie.  Die 
Tonsille  ist  an  ihrem  Stiel  abgeschnitten  worden.  Lic  Lobulus  intercalatus.  Sia* 
Wurmabschnitt  des  Sulcus  inferior  anterior.  Sip  Sulcus  inferior  posterior.  Sh  Sulcus 
horizonti^is.  Saa  Sulcus  superior  anterior.  Ssp  Sulcus  superior  posterior.  Tace  Tonsilla 
accessoria.     Vmp  Velum  medulläre  posterius. 

zieht  fast  geradlinig  über  die  Ventrikulär  fläche  der  Tonsille.  Wegen 
ihrer  vergleichend-anatomischen  Bedeutung  verdient  sie  eine  besondere 
Bezeichnung;  ich  will  sie  Fossa  axialis^)  nennen.  Die  oberfläch- 
lichen Windungen  der  Tonsille  (Gyruli  radiales)  senken  sich  alle, 
konvergierend  und  sich  umkrempend  in  diese  Fossa  axialis  herab. 
Das  Verhalten  ist  ein  ähnliches  wie  bei  der  Fossa  cerebelli  transversa. 
Man   kann    —    auch    aus  entwickelungsgeschichtlichen    Gründen    — 


1)  Sie  entspricht  vielleicht  dem  Sulcus  medius  tonsillae  inferior  Valkntin's. 
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geradezu  sagen,  daß  der  ümschlagsrand  eine  tiefe  Falte  oder  Schleife, 
eben  die  Fossa  axialis,  bildet.  Danach  ist  also  die  Fossa  axialis  lediglich 
als    eine  Falte    der   Fossa 
transversa  aufzufassen. 

Die  Gyruli  und  die 
ihnen  entsprechenden  Sulci 
radiales  lassen  sich  einer- 
seits auf  die  im  Sulcus  in- 
ferior anterior  versteckte 
laterale  Fläche  der  Tonsille 
verfolgen,  andererseits  auf 
die  untere  und  mediale 
Fläche  (vergl.  Fig.  138— 
143).  Dabei  zerfallen  oft 
einzelne  Gyruli  durch  seich- 
te Tertiärfurchen  vorüber- 
gehend in.  2  Parallelwin- 
dungen. Schließlich  gelangen 
sie  sämtlich  auf  die  hin- 
tere Fläche  der  Mandel 
und  konvergieren  mehr  und 
mehr  gegen  eine  windungs- 
lose Stelle,  welche  ich  als 
U  m  b  i  1  i  c  u  s  bezeichnen 
will.  Die  Zahl  der  hier  zusammenstoßenden  Windungen  beträgt 
meist  9 — 13. 

Die  Fossa  axialis  selbst  setzt  sich  bis  auf  die  obere  Fläche  der 
Tonsille  fort  (vergl.  Fig.  139).    Die  Windungen  dieser  oberen  Fläche 


Fig.  137.  Dasselbe  Stück  wie  Fig.  136,  aber 
etwas  mdir  von  der  medialen  Seite  gesehen.  Be- 
zeiclmungen  wie  Fig.  136.  To'  Stiel  der  abge- 
tragenen Tonsille.  ZtV  schmale  Ursprungswindung 
des  LobuluB  intercalatus.    /y  siehe  Text  S.  471. 


Taat 

Fig.  138. 


Fig.  139. 


Fig.  138.    Tonsille  des  Menschen,  untere  Fläche.    Fax  Fossa  axialis. 

Fie.  139.  Tonsille  des  Menschen,  obere  Fläche.  Die  mit  Fwp  bezeichnete 
gestrichdte  Linie  giebt  an,  inwieweit  die  obere  Tonsillenfläche  dem  Velum  medulläre 
poeteriiis  aufliegt  x  Schnittfläche  gegen  den  Hemisphärenmarkkem.  y  Schnittfläche 
^^en  die  angrenzenden  Windungen  des  Lobulus  biventer.  t  Schnittfläche  gegen 
das  Limen  der  Uvula. 

(Gyri  velares)  schlagen  sich  einerseits  in  diesen  Endarm  der  Fossa 
axialis  um,  andererseits  ziehen  sie  über  die  obere  hintere  mediale  Ecke 
der  Tonsille  hinweg;  die  zugehörigen  Furchen  münden  schließlich 
größtenteils   in  eine  von  mir   als  Fossa  paraxialis  bezeichnete, 
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sehr  konstante  Furche,  welche  von  der  medialen  Fläche  (Fig.  141)  zur 
hinteren  Fläche  hinüberzieht  und  auf  letzterer  in  der  Nähe  des  üm- 
bilicus  endigt  (vergl.  Fig.  142). 

Der  nähere  Zusammenhang  der  Tonsille  mit  dem  übrigen  Klein- 
hirn ergiebt  sich  aus  einer  Betrachtung  der  Figg.  139  bis  143.  An 
der  mit  y  bezeichneten  Stelle  der  Fig.  14ß  (Ventnkularfläche)  schlieBen 


JW 


Fig.  142. 


Fig.  143. 


Fig.  140.    Tonsille  des  Menschen :  vordere  oder  v^trikulare  Flache.  Fax  Foesa 
axialis  mit  den  Gyri  radi^es. 

Fig.  141.    Tonsille  des  Menschen:  mediale  der  Uvula  zugekehrte  Fläche. 

Fig.  142.    Tonsille  des  Menschen :  hintere  Flache.     U  Umbihcas. 

Fig.  143.    Tonsille  des  Menschen:  laterale,  im  Suicus  inf.  ant  versteckte  FläcbCi 
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sich  die  Radialwindungen  der  Tonsille  bogenförmig  an  die  Nachbar- 
windungen des  Lobulus  biventer  an.  Auch  in  der  Medialansicht 
(Fig.  141)  ist  diese  Stelle  noch  zu  erkennen.  Vollständig  überblickt 
man  die  Schnittfläche  zwischen  Lobulus  biventer  und  Tonsille  auf  der 
Fig.  139  (Ansicht  von  oben).  Sie  liegt  hier  lateral  vom  Endstück  der 
Fossa  axialis.  Die  Schnittfläche  zwischen  Hemisphärenmarkkern  und 
Tonsille  gehört  der  hinteren  Fläche  an  (vergl.  Fig.  142)  und  liegt 
oberhalb  des  Umbilicus.  Auf  den  Figuren  ist  sie  mit  x  bezeichnet. 
Zwischen  x  und  y  besteht  keine  scharfe  Grenze.  Das  Zusammenhang 
der  Tonsille  mit  dem  Idmen  der  Uvula  gehört  der  Grenze  der  obefen 
und  hinteren  Fläche  an  ubd  ist  mit  x  bezeichnet.  Auch  x  ist. von *a: 
nicht  scharf  abgegrenzt.  Oft  ist  die  Verbindung  zwischen  Limen 
uvulae  und  Tonsille  stielartig  in  die  Länge  gezogen.  Mit  der  Bezeichnung 
Mandelstiel  soll  jedoch  nicht  nur  die  Verbindung  mit  dem  Limen 
uvulae  {x\  sondern  auch  die  Verbindung  mit  dem  Hemisphärenmafk- 
kem  bezeichnet  werden.  »^ 

Die  Wurzelfläche  des  Mandelstiels  überblickt  man  auf  Fig.  137. 
Ebenda  zeigt  sich  auch  ein  kleines,  inkonstantes,  meist  4 — 5  Gyruli 
zählendes  Läppchen,  welches  teils  mit  dem  Limen  uvulae,  teils  ihit 
dem  Hemisphärenmarkkern  zusammenhängt  und  von  der  Tonsille  total 
verdeckt  wird.  Meist  legt  es  sich  eine  Strecke  weit  über  die  Area 
perforata  parapyramidalis  hinweg.  Ich  bezeichne  es  als  Tonsilla 
accessoria  oder  Nebentonsille  {Tacc). 

Der  mediale  hintere  Abschnitt  der  oberen  Fläche  ist  halbkugelig 
vorgewölbt  und  ruht  auf  dem  Velum  medulläre  posterius  auf,  ohne  mit 
ihm  zu  verwachsen.  Auf  Fig.  139  ist  durch  die  g:estrichelle.  Linie  an- 
gegeben, wie  weit  z.  B.  bei  dem  abgebildeten  Gehirn  die  obere  Fläche 
der  Tonsille  dem  Velum  medulläre  post.  aufliegt:  alles,  was  auf  der  Ab- 
bildung oberhalb  der  gestrichelten  Linie  (d.  h.  in  Wirklichkeit  hinter 
derselben)  liegt,  also  das  Gebiet  der  Furchen  13,  14,  15  und  16  liegt 
dem  hinteren  Marksegel  auf.  Das  letztere  ist  entsprechend  der 
Konvexität  der  oberen  Mandelfläche  zu  einer  flach-halbkugeligen  Nische 
ausgebaucht  (gegen  den  4.  Ventrikel  hin).  Diese  Nische  wird  auch 
als  Nidus  avis  bezeichnet i).  Auf  Fig.  136  und  137  ist  sie  gut 
zu  übersehen. 

Dieselben  Figuren  sowie  Fig.  144  zeigen  auch  ein  Verhalten  der 
Nachbarwindungen  des  Lobulus  biventer,  wie  man  es  bei  genauerer 
Untersuchung  sehr  häufig  findet.  Man  sieht  nämlich,  daß  der  Lobulus 
biventer,  wie  sehr  oft,  in  3  Lappen  zerfällt  (vergl.  S.  472).  Der  mit 
a  bezeichnete  stammt  aus  den  im  Sulcus  inferior  posterior  gelegenen 
Tiefenwindungen  der  Pyramide.  Der  mit  b  bezeichnete  stammt  aus 
den  S-förmig  gebogenen  oberflächlichen  Windungen  der  Pyramide. 
Seine  schmale  Verbindung  mit  der  Pyramide  wird  erst  sichtbar,  wenn 
man  die  Lappen  a  und  c  auseinanderbiegt.  Der  Lappen  c  entwickelt 
sich  aus  den  vordersten,  bezw.  untersten  (nodularsten)  oberflächlichen 
Windungen  der  Pyramide  meist  in  ganz  eigenartiger  Weise.  Die 
Furchen   der  P)rramide   setzen   sich  hier  nicht  unmittelbar   auf  den 


1)  Reil,  Arch.  f.  d.  Phys.,  Bd.  8,  S.  48,  und  Bd.  9,  S.  131,  bezeichnete  die 
Nische  als  Schwalbennest  in  Anlehnung  an  die  Bezeichnung  ViCQ  d'Azyr's  „panier 
de  pigeon**.  Die  Abbildungen  (Taf.  I  Vj  sind  nicht  so  klar  wie  die  Beschreibung  im 
Text.  ViCQ  d'Azyr  (Trait^  d'anatomie,  1786—1790,  p,  95)  hatte  schon  vorher  die 
Bezeichnung  „panier  de  pigeon"  gebraucht.  Burdach  (1.  c.  S.  45)  sprach  schlecht- 
hin von  „Nidus". 
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Lappen  c  fort,  sondern  endigen  blind.  Die  zugehörigen  Windungen 
verschmälern  sich  zu  einem  sehr  dünnen  Blatt.  Auf  den  Figuren  ist 
diese  Stelle  mit  lAc  bezeichnet.  Aus  diesem  Blatt  geht  der  Lappen  c, 
den  ich  wegen  dieses  Verhaltens  auch  als  Lobulus  intercalatus  {Lic) 
bezeichnen  will,  durch  rasche  Verbreiterung  hervor.    Dabei  entwickeln 

sich    neue    Furchen 
auf   seinen    in     den 
Furchen   y   und  d'^) 
Lbi     versteckten     Seiten- 
wänden, die  sich  sehr 
Tv     bald   auf  die  Ober- 
jy     fläche  schlagen   (na- 
,     mentlich   die   aus    <J 
^     auftauchenden)    und 
^PP   hier  ihren  Lauf  bis 
Taee  zur  Fossa  transversa 
fortsetzen.  Uebrigens 
ist     eine     derartige 
Furchenbildung    auf 
^     den  versteckten  Sei- 
Vma  tenwänden  auch  für 
die  Lappen  a  und  b 
Lqa    als  Regel  anzusehen. 
So    stammen    z.   B. 
die    meisten     ober- 
flächlichen   Furchen 
o/.  ^ir    j^.oBu,   o  lyo.  or   vmp  j^g   Lappeus  6   aus 

.ber^SÄnlfS^^ÄtvTinLÄ^^^^^  J""-«?»«»,  die  sich  auf 

Area  parapyramidalis.  Lic'  Urspruneswindung  oes  Lobulus  ^®^  ^^  P  versteCKten 

intercalatus  (e),    Cr*  Schnittfläche  des  Corpus  reetiforme.  Seitenwand  des  Lap- 

Fl  Flooculus.    Ftr  Fossa  transversa.    LH  Lobulus  semi-  pens  b  neu    gebildet 

lunaris  inferior.  Lqa  Lobulus  quadrangularis  anterior.   ObV  hahAii     FnH1i/>h  aipht 

Schnittfläche  der  Med.  oblongata.    i^  Pyramis.    iV  siehe  ^^^^\  il-ncmcn  Sieni 

Text  S.  471.    No  Nodulus.    Sh  Sulcus  horizontÄÜs.    Ssa  «^^n  die  Area  perfo- 

Snlcus  superior  anterior.  Tacc  TonsiUa  acceesoria.  Tv  Tuber  rata  parapyramidalis 

Termis.    V  Wurzel  der  Uvula.    Vma  Velum  medulläre  an-  (S.    471),    an    deren 

terins.     Vmp  Vdum  medulläre  posterius.   Ueber  a,  ß,  y,  8,  medialem    Rand    die 

a,  6.  c  vereL  lext  B.  47o.  .         c^   ^  •   ^     • 

^  im    Sulcus    inferior 

anterior  gelegenen  Tiefenwindungen  der  Pyramide  umgeschlagen  endi- 
gen.   Es  sind  deren  im  Durchschnitt  etwa  7. 

Die  vorausgehende  Beschreibung  einschließlich  der  Figuren  bezieht 
sich  auf  die  häufigste  Konfiguration  des  Lobulus  biventer  und  der 
Tonsille.  Die  individuelle  Variabilität  ist  gerade  in  dieser  Gegend 
ziemlich  groß.  Häufigere  Variationen  sind:  Verkürzung  der  Fossa 
axialis,  Verdoppelung  des  Lobulus  intercalatus,  Vergrößerung  der  Area 
perforata  parapyramidalis,  Verkümmerung  des  Lappens  b  des  Lobulus 
biventer  (während  der  Lappen  a  merkwürdig  konstant  ist).  Sehr 
selten  wird  der  Lobulus  intercalatus  ganz  vermißt.  Ich  betrachte 
dies  bisher  kaum  beachtete  Läppchen  vielmehr  als  sehr  konstant. 
Ausnahmsweise  hängt  es  mehr  mit  dem  Limen  der  Uvula  als  mit  der 
Pyramide  zusammen.  Die  accessorische  Tonsille  ist  hingegen  sehr 
inkonstant.    Variationen  in   der  Größe  der  Tonsille  sind  sehr  häufig. 

1)  8  ist  mit  dem  Sulcus  inf.  ant,  a  mit  dem  Sulcus  inf.  post  identisch. 
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Die  Furchung  bleibt  dabei  im  ganzen  doch  sehr  ähnlich.  Der  oben 
beschriebene  Typus  ist  fast  stets  deutlich  wiederzuerkennen. 

Der  Sulcus  praeuvularis  läßt  sich  bis  zum  Grund  des  Nidu& 
avis  verfolgen,  hier  aber  endet  er  blind,  ohne  sich  auf  die  Hemisphäre 
fortzusetzen  ^). 

Das  Hemisphärenläppchen  des  Nodulus  ist  die  Flocke,  Floccu- 
lus^  (lobule  du  pneumogastrique  ou  flocculus,  flocculus,  flocculo). 
Mit  dem  Nodulus  hängt  sie  durch  das  hintere  Marksegel,  da& 
Velum  medulläre  posterius^)  (valvule  de  Tarin,  posterior 
meduUary  velum,  velo  midoUare  posteriore)  zusammen.  Ich  schicke 
daher  die  Beschreibung  des  letzteren  voraus. 

Das  Velum  medulläre  posterius  entspringt  als  dünnes  Blatt 
in  einer  durchschnittlichen  Breite  von  4 — 5  mm  aus  dem  Nodulus, 
und  zwar  in  folgender  Weise.    Die  im  Sulcus  praeuvularis  versteckten 


— Af#eA#» 


Vmp     !       Tmp' 
Tmp" 

Fig.  145. 


Fig.  146. 


Fiff.  145.  Die  der  Uvula  zugekehrte  Fläche  des  Nodulus.  Mtehn  Mediane 
Sehnitni&che  des  Nodulus.  TJ  ächnittfläclLe  der  Uvula.  T>p  Velum  meduUare 
posterius.  Fmp'  ventrikuläres  Blatt  deeseibeD,  welches  unter  dem  Nodulus  ver- 
schwindet, um  sich  an  seiner  Ventrikularflfiche  anzuheftra.  Vrwp**  Freier  Band  des 
Velum  medulläre  posterius.  Von  dem  Velum  medulläre  posterius  ist  nur  ein  kleiner 
Tdl  sichtbar,  bei  X  «nd  XXX  w*  das  übrige  abgetrennt  Die  mit  VV  bezeichnete 
Linie  ^bt  an,  wie  weit  der  durchscheinende  Teil  des  Velum  medulläre  posterius 
vom  fmen  Band  ab  rdcht 

Fig.  146.  Nodulus,  Ventrikularfläche.  Das  Velum  medulläre  posterius  ist  in 
seinem  ventrikulären  Blatt  sichtbar  (Vmp'^  und  verwächst  medialwärts  mit  der 
Ventrikularfläche  des  Nodulus  {yfn/p**\ 


1)  Eine  solche  Fortsetzung  wird  von  Schaefer  und  Thaxe  behauptet,  L  c 
p.  76.  Ich  habe  nur  selten  Andeutungen  g^nden.  Im  Gegenteil  beobachtet  man 
oft,  dafi  das  Velum  meduUare  posterius  sich  noch  an  die  vordersten  Zapfen  Windungen 
anheftet. 

2)  Die  Flocken  waren  schon  Thomas  Babtholiküs  (Anatomia,  Ha^,  1655,. 
üb.  2,  cap.  5,  S.  328)  bekannt,  welcher  sie  jedoch  noch  nicht  scharf  von  den  Man- 
deln unterschied;  er  sprach  nur  schlechthin  von  Processus  globosi.  Erst  Tabin 
(Adversaria  anatomica,  Paris  1750)  unterschied  sie  richtig  von  den  Mandeln  und 
nannte  sie  „Tubercnla  minima  cerebelli''.  Die  Bezeichnung  Flocke  stammt  von 
Maxaoarnb  („Flossi  laminosi").  ViCQ  d'Azyb  (L.  c,  Expos,  des  pL,  S.  54)  gab  der 
Flocke  den  Namen  »J^obulus  nervi  vagi".  Meckel  (1.  c.  Bd.  3,  S.  467)  führte 
die  lateinischen  Bezeichnungen  Flocculus  und  Lobulus  pneumogastricus  ein. 

3)  Das  hintere  Marksegel  wurde  von  TABm  entdeckt  (Advers.  anat.,  1750,  p.  8) 
und  als  „Valvula  semicircularis  posterior  inferior'^  bezeichnet.  Malacabne  beschrieb 
es  als  „Valvula  semicircularis".  Reil  (Arch.  f.  d.  Phys.,  Bd.  8,  8. 15  u.  46  ff.)  gab 
den  Namen  «Jiinteres  Marks^l".  Weiterhin  schwankte  man  zwischen  der  Bezeichnung 
Velum  medulläre  posterius  und  Velum  medulläre  in  f  er  ins;  die  letztere  wird 
jetzt  nur  für  das  S.  400  beschriebene  Gebilde  verwendet.  Auch  die  Bezeichnung 
Velum  s.  Valvula  Tarini  wurde  vielfach  gebraucht. 
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Windungen  des  Nodulus,  meist  5,  verschmelzen  am  Seitenrand  des 
Nodulus,  da  ihre  Trennungsfurchen  schon,  bevor  sie  den  Rand  erreicht 
haben,  bhnd  endigen.  Aus  dem  dem  Kleinhiminnem  näher  gelegenen 
(centralen)  Teil  des  Randes  der  Uvularfläche  des  Nodulus  geht  nun  das 
Velum  medulläre  posterius  ohne  scharfe  Grenze  hervor.  Stets  kann 
man  jedoch  feststellen,  daß  ein  zweites  Blatt  des  Velum  medulläre 
posterius  (das  ventrikuläre  Blatt)  sich  an  die  Ventrikularfläche  des 
Nodulus  scheidenartig  anheftet  und  diese  im  centralen  Abschnitt  voll- 
ständig überzieht,  so  daß  hier  die  beiden  hinteren  Marksegel,  das 
rechte  und  das  linke  in  der  Mittellinie  unmittelbar  ineinander  übergehen. 
So  erklärt  es  sich  auch,  daß  man  auf  dem  Medianschnitt  der  Arbor 
vitae  die  Rinde  des  Nodulus  niemals  bis  zur  Spitze  des  Fastigium 
ventriculi  quarti  verfolgen  kann.  Vielmehr  sieht  man,  daß  3—4  mm 
weit  die  Ventrikularfläche  des  Nodulus  aus  Mark  besteht,  welches  eben 
dem  ventrikulären  Blatt  des  Velum  medulläre  posterius  angehört  und 
unmittelbar  einerseits  mit  dem  Markast  des  Nodulus,  andererseits  mit 
dem  centralen  Markkern  im  Bereich  des  Fastigiums  zusammenhängt. 

Statt  des  soeben  geschilderten  Typus  findet  man  häufig  den 
folgenden.  Der  Nodulus  ist  schmaler  im  transversalen,  aber  dabei 
dicker  im  antero-posterioren  Durchmesser.  Infolgedessen  fällt  seine 
obere  und  untere  Wand  ziemlich  steil  6 — 7  mm  in  den  Sulcus 
valleculae  ab.  Dadurch  entsteht  eine  besondere  Seitenfläche  des 
Nodulus,  von  welcher  bei  dem  ersten  Typus  nicht  gesprochen 
werden  kann.  Diese  Seitenfläche  ist  in  ihrer  Mitte,  wie  die  beistehende 
Fig.  147  erkennen  läßt,  nicht  von  Rinde  bekleidet,  sondern  von  Mark 
gebildet.  Schon  makroskopisch  sieht  man,  daß  dies  Mark  sich  —  meist 
unter  einer  winkligen  Biegung  —  zu  einem  ca  1  mm  breiten  Arm,  dem 
Brachium  noduli,  vereinigt,  welcher  am  vorderen  Rand  des  Nidus 
avis  nahe  dem  Limen  der  Uvula  in  die  centrale  Markmasse  einbiegt. 
Das  Velum  medulläre  posterius  entspringt  bei  diesem  Typus  ebenfalls 
mit  2  Blättern,  einem  ventrikulären,  welches  sich  ganz  wie  bei  dem 
ersten  Typus  verhält,  und  einem  zweiten,  welches  mit  dem  unteren 
Rand  des  Brachium  noduli  zusammenhängt.  Zuweilen  sieht  man  im 
Velum  medulläre  posterius,  in  unmittelbarer  Nähe  des  Brachium  noduli 
und  diesem  parallel  noch  einen  weißen  Markstreifen  durchschimmern. 
Auf  Fig.  148  ist  derselbe  neben  dem  Brachium  noduli  schwach  angedeutet 
zu  erkennen. 

Das  Velum  medulläre  posterius  ist,  abgesehen  von  gelegentlichen 
gyrusartigen  Auf lagerungen  0,  nirgends  mit  grauer  Substanz  belegt. 
In  seinen  vorderen  Abschnitten  ist  es  in  der  Regel  dicker  als  in  den 
hinteren.  Fast  stets  ist  es  ungleichmäßig  durchscheinend.  Lateral- 
wärts  zieht  es  flach  kuppelähnlich  gewölbt  längs  dem  Limen  der 
Uvula  und  der  Wurzel  der  Tonsille  zur  Fossa  transversa  cerebelli. 
Die  Höhlung  dieser  Kuppel  ist  identisch  mit  der  oben  als  Nidus 
avis*)  beschriebenen  Nische,  welche  die  gewölbte  obere  Fläche  der 
Tonsille  aufnimmt  (vgl.  S.  474  u.  477).  Auf  dieser  Strecke  zieht  das 
Velum  med.  post.  frei  über  den  Recessus  lateralis  des  4.  Ventrikels 
und  über  den  Strickkörper  hinweg.  Entsprechend  der  mehrfach  er- 
wähnten viertelkreisförmigen  Anordnung  der  basalen  Kleinhirnlappen 


1)  Retzius,  Das  Menschenhim,  S.  48. 

2)  Die  Oberfläche  des  Velum  medulläre  posterius,  der  Grund  des  Nidus  avis, 
ist  mit  weicher  Hirnhaut  überzogen. 
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zieht  auch  das  Velum  med.  post.  im  Viertelkreisbogen  lateral-  und 
oralwärts.  Dabei  verschmälert  es  sich  mehr  und  mehr.  Am  schmälsten 
(im  Durchschnitt  knapp  2  mm)  pflegt  es  stets  in  der  Gegend  des 
medialen  Endes  des  Sulcus  inf.  ant.  zu  sein.  Besondere  Beachtung 
verdient  sein  vorderer  Rand.    Scheinbar  spannt  sich  der  letztere 


y  Vmp 

U  Bn 

Vmp*' 

Vmp'  ^ 

V^P  Bn 


Fig.  147.  Seitenflaehe  des  Nodulus.  Photographie.  Vergrößert.  V  üvular- 
fläche  des  Nodulus.  V  Ventrikularfläche.  M  Mark  aer  Beitenmche.  j9n{Brachium 
nodolL     Vmp  Velum  medulläre  posterius.     Vmp'  sein  ventrikul&res  Blatt. 

Fig.  148.  Rechte  Hälfte  des  Nodulus  des  menschlichen  Kleinhirns  (die  der 
Uvula  zugekehrte  Flache).  Photographie.  Vergrößert.  Bn  Brachium  noduU.  Vmp 
medialer  vorderer  Abschnitt  des  T^ium  medulläre  posterius.  Vmp"  freier  Rand  des 
Velum  medulläre  posterius. 

völlig  frei  über  den  Strickkörper  aus.  Dadurch  bekommt  das  hintere 
Marksegel  eine  halbmondförmige  Gestalt.  So  stellt  sich  dasselbe 
jedoch  nur  dar,  wenn  die  weiche  Hirnhaut  und  mit  ihr  die  ver- 
kümmerte, auf  eine  dünne  Epithellage  reduzierte  Decke  des  hinteren 
Abschnittes  des  4.  Ventrikels  bei  der  Präparation  eingerissen  und 
entfernt  worden  ist.  In  Wirklichkeit  setzt  sich  das  hintere  Marksegel 
kontinuierlich  in  die  eben  erwähnte  Epithellage,  d.  h.  also  in  die 
rudimentäre  Nachhirndecke  fort.  Der  scheinbar  freie  Rand  ist  also 
nichts  anderes  als  die  Uebergangslinie  zwischen  der,  wenn  auch  dünnen, 
so  doch  makroskopischen  Platte  des  hinteren  Marksegels  und  der  nur 
mikroskopisch  nachweisbaren  Epithelschicht  der  Nachhirndecke.  Mit 
dem  Velum  medulläre  inferius  steht  das  Velum  medulläre  posterius 
sonach  in  der  Regel  nur  durch  Vermittlung  jener  epithelialen  Decke 
in  Zusammenhang.  Der  sogenannte  freie  Rand  ist  häufig  unregel- 
mäßig gezackt. 

Mit  dem  unteren  Kleinhirnstiel,  welcher  in  fast  rein  lateraler 
Richtung  in  das  Kleinhirn  eindringt,  verwächst  das  hintere  Marksegel 
im  Bereich  einer  Linie,  welche  über  die  laterale  untere  Fläche  des 
Eleinhirnstiels  fast  genau  sagittal  hinwegläuft.    Alsdann   gelangt  es 

Handbach  der  Anatomie.    IV.  i.  „  Qi 
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in  die  enge  Schlucht  zwischen  Corpus  restiforme  und  Lobulus  inter- 
calatus,  die  ich  auch  als  Fossa  restiformialis  bezeichnen  will. 
Hier  nimmt  es  an  Breite  sehr  rasch  ab  und  geht  damit  in  den 
Flockenstiel,  Pedunculus  flocculi,  über.  Aus  diesem  Pedun- 
culus   flocculi    entwickelt   sich    die  Flocke   in   der   folgenden  Weise. 

Sh  Fls    Lic 


VII     Vin    Fl        Vmi      Vmp 

Fig,  149.  MenschlicheB  Kldohim,  linke  Hälfte.  Photographie.  Uvula,  Tonsille 
uDd  NmIuIus  sind  gröfitenteüs  entfernt  worden.  Fl  Floocolus.  Fla  FIoocuIiib 
secundarius.  Lic  Lobulus  iotercalatus.  Vmi  Velom  medulläre  inferius  (vergL  8.  483)l 
Vmp  Velum  medulläre  poeteriuB. 

Jenseits  der  Fossa  restiformialis  verbreitert  und  verdickt  sich  der 
Flockenstiel  sofort  sehr  erheblich.  Seine  Oesamtform  kann  mit  einer 
Keule  verglichen  werden.  Er  befindet  sich  nun  im  Bereich  des  hinteren 
Teiles  der  Fossa  transversa  und  ist  mit  der  Oberfläche  des  Brücken- 
armes noch  eine  Strecke  weit  verwachsen,  ragt  dann  aber  frei  in  die 
Fossa  transversa  hinein.  Hier  bedeckt  er  sich  nun  mit  Wülsten  grauer 
Substanz,  die  fächerartig  nebeneinander  geordnet  sind  und  von  dem 
weißen  Markstrahl  ausgehen,  welcher  in  der  Fortsetzung  des  freien 
Randes  des  Velum  medulläre  posterius  über  die  Oberfläche  des 
Flocculus  hinläuft.  Die  Zahl  der  Randwülste  beträgt  meist  10 — 12. 
Die  hinteren  sind  in  größerem  Umfang  sichtbar  als  die  vorderen. 
Auf  der  der  Fossa  transversa  zugekehrten  versteckten  Fläche  des 
Flocculus  konvergieren  alle  Randwülste  wiederum  gegen  einen  Mark- 
streifen. Die  Gesamtlänge  der  Flocke  vom  engsten  Teil  der  Fossa 
restiformialis  bis  zu  ihrer  seitlichen  Spitze  beträgt  im  Durchschnitt 
fast  20  mm.  Zunächst  ist  die  Flocke  eingekeilt  zwischen  Acusticus 
und  Lobus  biventer,  ihre  Spitze  reicht  jedoch  noch  bis  an  den  Lobulus 
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quadrangularis  posterior  heran.  Der  Nervus  facialis  und  der  Nervus 
acnsticus  ziehen  also  vor  der  Flocke  vorbei.  Das  BocHDALEK'sche 
Blumenkörbchen  erscheint  hinter  ihr  bezw.  hinter  ihrem  Stiel.  Der 
Zusammenhang  des  Flockenstiels  mit  dem  Velum  medulläre  posterius 
und  dem  Nodulus  wird,   wie  bereits  besprochen,   von   der  TonsÜle 


Fiff.  150.  Versteckte  Ob»fläche  der  Flocke 
(FC)  una  der  Nebenflocke  (FU),  Bra  Brückenarm. 
VII  Facialis.  VIII  Acusticus.  Die  durch  die 
Schattierung  andeutete  Delle  auf  der  Oberfläche 
wild  selten  vermifit. 


völlig  verdeckt.  Die  Rinne  des  Recessus  lateralis  liegt  zunächst  vor 
dem  freien  Rand  des  Velum  medulläre  posterius,  weiterhin  wird  jedoch 
ihr  Boden  direkt  vom  Markstiel  der  Flocke  gebildet. 

Außer  mit  dem  Strickkörper  ^)  hängt  die  Flocke  auch  mit  dem 
Velum  medulläre  inferius')  zusammen,  und  zwar  sieht  man  in  der 
Regel  lateral  und  auch  medial  von  dem  Blumenkörbchen  Boghdalek's 
€ine  schmale  Va — V«  mm  dicke  Membran  vom  Velum  medulläre 
inferius  zur  Flocke  hinüberziehen^).  Die  laterale  Membran  schließt 
der  Recessus  lateralis  seitlich  ab,  das  Foramen  Luschkae  liegt  etwas 
medial  von  ihr.  In  dem  den  Hirnhäuten  gewidmeten  Kapitel  wird 
auf  alle  diese  Verhältnisse  nochmals  eingehend  Bezug  genommen 
werden. 

Von  den  oben  besprochenen  tiefen  Windungen  der  Flocke  sind  die 
Nebenflocken,  Flocculi  secundarii  (flocculus  accessoire  ou 
lobule  auriculaire,  accessory  flocculus,  flocculo  accessorio)  wohl  zu  unter- 
scheiden, welche  sich  mittelst  besonderer  Nebenstiele  von  dem  Hauptstiel 
bezw.  schon  aus  dem  Velum  medulläre  posterius  abzweigen  und  in  ver- 
kleinertem Maßstabe  ähnlich  wie  die  Hauptflocke  sich  aus  einer  fächer- 
ähnlichen Verbreiterung  ihrer  Stiele  entwickeln.  Diese  Flocculi  se- 
cundarii erscheinen  in  der  Fossa  transversa  teils  lateralwärts,  teils 
oralwärts  von  der  Hauptflocke.    Selten  fehlen  die  Nebenflocken  ganz. 

Die  Hauptflocke  mit  den  Nebenflocken  füllt  die  mediale  Ver- 
breiterung der  Fossa  transversa  völlig  aus.  Die  weiche  Hirnhaut 
ist  über  der  Flocke  und  zwischen  der  Flocke  und  den  Lippen  der 
Fossa  transversa  so  straff  ausgespannt,  daß  an  der  Oberfläche  die 
Flocke  dicht  an  den  Lobulus  biventer  und  den  Lobulus  quadrangularis 
sich  anschließt. 


1)  Vgl.  auch  Reil,  Arch.  f.  d.  Phys..  Bd.  9,  S.  134,  und  Stilling,  Neue  ünter- 
sachungen  über  den  Bau  des  kleinen  Qenims,  Bd.  3,  S.  321. 

2)  Eine  ffute  schematische  AbbUdung  dieser  Teüe  findet  sich  bei  Poirieb, 
Trait^  d'anat.  hum.,  T.  3,  Fase.  1,  p.  296,  Fig.  191.  Dazu  ist  erläuternd  hinzu- 
zufügen, daß  PontiBR  die  Ligula  als  ligula  post^rieure,  das  Velum  medulläre  inf^us 
als  hgula  ant^rieure  bezeichnet 

3)  Hess  (Morphol.  Jahrb.,  1885,  Bd.  10,  S.  595  u.  namentlich  Fig.  IIA)  be- 
achreibt  auch  einen  „schmalen^  leistenförmigen  Fortsatz  am  inneren  unteren  Kand 
der  Flocke  nahe  an  deren  Spitze*'.  In  der  That  findet  man  einen  solchen  nicht 
selten ,  und  meist  heftet  sich  dann  das  Velum  medulläre  inferius  an  diesen  Fort- 
aatz  an. 
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Mißbildungen  des  Kleinhirns. 

Kleinhirndefekte  ohne  Herderkrankungen  bei  dem  Menschen  haben 
Fiedler  und  Bergmann^),  Meynert*),  Otto^,  Rossi*),  Amaldi^ 
u.  a.  beschrieben.  Malacarne  fand  bei  einem  Idioten  statt  600  nur 
340  Windungen.  Dazu  kommen  noch  einige  Fälle,  welche  bei  Tieren 
beobachtet  worden  sind,  so  von  Deganello  und  Spangaro  ^.  Der 
berühmte  Fall  Cruveilhier's  ^,  in  welchem  das  ganze  Kleinhirn 
fehlte,  ist  pathogenetisch  (Agenesie  oder  Herderkrankung?)  nicht  auf- 
geklärt. In  dem  Fall  Fusari's*)  handelt  es  sich  wahrscheinlich  um 
eine  pathologische  Zerstörung  des  Kleinhirns.  Einen  Fall  von  Hetero- 
topie  der  Kleinhirnrinde  hat  Meschede^)  mitgeteilt.  Agostini***) 
glaubt  in  einem  Fall  Hypertrophie  des  Kleinhirns  konstatiert  zu  haben* 

Vergleichend  -  Anatomisches. 

Säugetiere.  Allen  Säugern  ist  gemeinsam,  daß  außer  dem 
Wurm  sich  Hemisphären  entwickeln. 

Affen.  Die  Furchung  und  Lappenbildung  des  Kleinhirns  der 
Anthropomorphen  ist  noch  nicht  genügend  bekannt ^i).  Bei  der 
zu  gewärtigenden  individuellen  Variabilität  dieser  Verhältnisse  reicht 
die  Untersuchung  von  1  oder  2  Gehirnen  nicht  aus,  um  sichere 
Schlüsse  zu  ziehen.  Jedenfalls  sind  die  Abweichungen  von  der  mensch- 
lichen Kleinhirnbildung  sehr  gering.  Flataü  und  Jacobsohn  ^*) 
geben  an,  daß  bei  dem  Schimpansen  die  Pars  posterior  des  Lobulus 
quadrangularis  weiter  basalwärts  reicht  als  bei  dem  Menschen  und 
daher  noch  an  die  Flocke  anstößt.  Dazu  ist  jedoch  zu  bemerken, 
daß  letzteres  oft  genug  auch  bei  dem  Menschen  vorkommt. 

Bei  den   niederen  Affen ^*)  findet  man  bereits  erhebliche  Ab- 


1)  Zeitechr.  f.  rat.  Med.,  1861. 

2)  Jahrb.  d.  GeßellscL  d.  Aerzte  in  Wien,  1864  (Med.  Jahrb.)  8.  102. 

3)  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  4.  Der  Fischer  sehe  Fall  (Arch.  f.  Psych..  Bd.  5, 
8.  544)  ist  schwerlicn  als  EntwickeluDgsheinmuDg  aufzufassen,  wahrBcndnlich  hat 
es  sich  um  eine  Geschwulst  gehandelt.  Das  Gewicht  betrug  78  g  (nach  Alkoh<d- 
härtung).  Ebenso  gehören  nicht  zu  den  Mißbildungen  die  bekannten  Fälle  idl- 
gemeiner  Kleinhirnsklerose  (vgl.  z.  B.  Seppilu,  Biv.  sper.  di  fren.,  Vol.  5,  p.  229) ; 
m  diesen  handelt  es  sich  offenbar  nicht  um  Entwicklungsanomalien,  sondern  tun 
sekundäre  pathologische  Prozesse.  Siehe  auch  Huppert,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  7 
und  KiRCJHHOFP,  Arch.  f.  Psych.,  Bd.  22. 

4)  Nuova  OBservazione  di  mancanza  del  verme  cerebellare.    Lo  Sperimentale» 
1892,  Memorie,  8.  310.    Auch  dieser  Fall  ist  nicht  einwandfrei. 

5)  Eiv.  sper  di  freu.,  Bd.  21,  S.  203  (nur  Fall  1). 

6}  Riv.  dl  pat.  nerv,  e  ment.,  1899;  Arch.  ital.  de  Biol.,  Bd.  32. 

7)  Path.  Anat,  deutsch  bearb.  v.  KIhler,  Leipzig  1841,  Teil  1,  8.  39,  und 
Anat  pathol.  du  corps  humain,  1829—1835,  T.  1,  Livr.  15,  PI.  5. 

8)  Un  caso  di  mancanza  quasi  totale  congenita  del  cervelletto,  Riv.  sper.  di 
freu..  Vol.  17,  p.  201  und  Mem.  della  E.  Acc.  deUe  8c.  dell'  Ist  di  Bologna  1892. 

9)  Arch.  f,  Psychiatrie,  Bd.  1,  8.  740.  Es  handelt  sich  um  einen  Fall  von 
Dementia  epileptica. 

10)  Riv.  sper.  di  freu.,  Vol.  20,  p.  70. 

11)  Siehe  namentlich  FiCK,  Arci.  f.  Anat.  u.  Phys.,  Anat  Abt,  1895,  Taf.  II 
(Orang-Utang);  Flatau  u.  Jacobsohn,  Handb.  d.  Anat  u.  vergl.  Anat  eta,  Beriln 
1899,  8.  59  u.  Taf.  II,  Fig.  1  (Schimpanse);  Waldeyer,  Das  Gibbonhim,  Festschr. 
f.  ViRCHow,  8.  62,  Fig.  1  u.  6;  Tiedemann,  Das  Hirn  des  Negers,  Heidelbetg  1837, 
Taf.  VI  (Schimpanse  u.  Orang). 

12)  1.  c.  8.m 

13)  Vergl.  Flatau  u.  Jacobbohn,  1.  c.  8.  103  und  Fig.  21  u.  22;  Huschkb 
Kleinhirn  des  Pavian,  in  Schädel,  Hirn  und  Seele,  Tafel  II,  Fig.  9  u.  10;  Leüket 
et  Gratiolet,  Anat.   comp,   du  syst  nerv.,  Paris  1839—1857,  PI.  XV  (Pavian), 
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weichungen.  Im  Vergleich  zur  Brücke  erscheinen  die  Kleinhirn- 
hemisphären etwas  mehr  spinalwärts  verschoben.  Dementsprechend 
ist  auch  die  Fossa  transversa  schräger  nach  hinten  gerichtet.  Das 
Folium  vermis  scheint  zu  fehlen.  Der  hintere  Zipfel  der  Pyramide  ragt 
oft  weiter  nach  hinten  als  bei  dem  Menschen  und  bei  den  Anthropo- 
morphen.    Tuber  vermis  und  Declive  sind  zu  einem  Lappen  vereinigt  ^). 

Satt 


s 


Sta 


^^"  Vma 

Fig.  151.  Medianeclmitt  durch  das  Kleinhirn  von  Macacus  speciosus.  Doppelte 
Vergrößerung.  Ca  Corpora  ^uadrieemina.  Cu  Culmen.  N  Nodulas.  ü  Uvula.  Py 
Pyramis.  T+D  Tuber  vermiß  und  Declive.  Spu  Sulcus  praeuvularis.  Sip  Sulcus 
inferior  posterior.  Sia  Sulcus  inferior  anterior.  Ssa  Sulcus  superior  anterior.  Vma 
Velum  medulläre  anterius  mit  Lingula.  Th  und  To  Truncus  horizontalis  und  verti- 
calis  des  Arbor  vitae. 

Bei  Hapale  zeigt  der  Medianschnitt  des  Kleinhirns  3  vorspringende  Ecken 
(Flataü  und  Jacobsohn).  Die  vordere  gehört  dem  Culmen  an,  welches 
sich  weit  über  das  Vierhügelgebiet  hintiberlegt,  die  hintere  obere  dem 
Declive,  die  hintere  untere,  wie  bereits  erwähnt,  der  Pyramis  oder  der 
Uvula.  Auf  die  eigenartigen  Verlagerungen  der  Hemisphärenläppchen 
kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  Die  Tonsille  ist  im  ganzen  lateral- 
und  spinalwärts  verschoben.  Bemerkt  sei  nur,  daß  lateralwärts  von  der 
Flocke  in  der  Fossa  transversa  öfters  noch  ein  ansehnliches  Läppchen 
vorspringt,  welches  in  einer  eigenen  Höhlung  des  Felsenbeins  (Hiatus 
subarcuatus)  Aufnahme  findet.  Schon  Treviranus  ^)  hat  es  bei  Ateles 
paniscus  beschrieben,   Hüschke^)  hat  es  als  Lobulus  petrosus 


PI.  XXVIII,  Flg.  5—7  (Pavian),  Fig.  15  (Ateles)  u.  Fig.  16  (Macacus  radiatus); 
KÜNNEMANN,  Ueber  die  Morphologie  des  Kleinhirns  bei  Säugetieren,  Erlangen 
Dissert.,  1894,  Fig.  11  (Semnopithecus  maurus).  Die  Abbildungen  von  Serres,  Anat. 
comp,  du  cerveau,  Paris  1854,  sind  unzuverlässig.  Ebenso  sind  diejenigen  von 
SWAN,  lUustr.  of  the  comp.  anat.  of  the  nerv,  syst.,  London  1835,  PI.  XXIX  ungenau. 

1)  Die  Deutungen  von  Flataü  und  Jacobsohn  halte  ich  nicht  für  zutreffend. 

2)  Biologie,  Bd.  6,  Göttingen  1822,  S.  101. 

3)  Schädel,  Hirn  und  Seele,  Jena  1854,  S.  91  u.  Figurenerklärung  zu  Tafel  II. 
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bezeichnet  und  als  erste  Andeutung  des  unteren  hinteren  Lappens, 
des  zarten  und  des  zweibäuchigen  Lappens  aufgefaßt,  während  Carüs  *) 
dasselbe  Läppchen  bei  anderen  Säugern  als  Flocke  deutete.  Da  bei 
Ateles,  Hylobates*)  u.  a.  Flocke  und  Lobulus  petrosus  sich  neben- 
einander finden,  und  da  außerdem  der  Lobulus  petrosus  ähnlich  wie 
die  Nebenflocke  zwischen  der  Hauptflocke  und  der  hinteren  (bezw. 
unteren)  Lippe  der  Fossa  transversa  zum  Vorschein  kommt,  so  käme 
auch  die  Deutung  des  Lobulus  petrosus  als  Neben  flocke 
in  Betracht.  Der  Zusammenhang  des  Lobulus  petrosus  der  Affen 
mit  dem  Wurm  ist  noch  nicht  aufgeklärt:  Ich  glaube  mich  wiederholt 
Yon  einem  Zusammenhang  mit  dem  Flockenstiel  und  dem  Velum 
medulläre  posterius  überzeugt  zu  haben. 

Bei  den  Proslmlem ')  ist  besonders   bemerkenswert,   daß   der 
vorderste  Sublobulus  des  Culmen,  welcher  den  Vierhügeln  aufliegt, 

einen   fast  selbständigen  Ast 
des    Arbor    vitae    aufnimmt, 
ferner  daß  der  Hauptzweig  des 
Truncus  posterior  des  Arbor 
vitae  oft  nicht  geradlinig  nach 
hinten  aufsteigt,  sondern  zur 
hinteren  oberen  Kleinhimecke 
nach  vorn  abbiegt.    Er  gehört 
dem  DecUve  und  dem  Tuber 
Lqp  vermis   an.     Das   zugehörige 
Läppchen  habe  ich  auch  als 
•^    Lobulus  impendens   be- 
zeichnet.    Im    übrigen    zeigt 
der  Wurm  dieselbe  Form  wie 
bei  den  niederen  Affen.     Zu 
einer     sicheren    Feststellung 
Fig.  152.  Gehirn  von  Lemur  macaco  von    der    Homologien    der    Hemi- 
hinten  oben   gesehen.     Photographie.     Lop    gphärenläppchen     reicht     das 
Lobulus  quadrangulans  posterior.    z;e  Lobulus      *^  ,.  "^^  "y*'^   ir  ^     •  i  u 

eruciformis.   Der  Lobulus  petrosus  fehlt.  vorliegende       Material      noch 

nicht  aus.  Dem  hinteren  Ab- 
schnitt des  Wurmes  ist  beiderseits  Ilateral  ein  charakteristischer 
Kamm  von  Windungen  angelagert,  welcher  die  Form  des  Wurmes 
wiederholt.  Ich  will  diesen  Kamm  als  Lobulus  eruciformis 
{raupenförmigen  Lappen)  bezeichnen.  Er  entspricht  zweifellos  im 
wesentlichen  dem  Lobulus  semilunaris  superior  und  inferior,  ist 
also  dem  Folium  und  Tuber  vermis  zuzuordnen.  Insbesondere 
sieht  man  sehr  regelmäßig  einige  in  der  Wand  des  Sulcus  inferior 
posterior  versteckte  Tiefenwindungen  des  Tuber  vermis  ununterbrochen 
in  Windungen  des  Lobulus  eruciformis  übergehen.  Bei  den  Halbaffen 
wird  das  Kleinhirn  von  den  Occipitallappen  bereits  nicht  mehr  voll- 
ständig tiberlagert. 

Noch  weniger  bekannt  ist  die  Furchung  und  Lappenbildung  des 

1)  Versuch  einer  Darstellung  des  Nervensystems  und  insbesondere  des  G^ims, 
Leipzig  1814,  S.  249. 

2)  Waldeyeb,  üibbonhirn,  Fig.  1  u.  2. 

3)  Siehe  auch  Flatau  u.  Jacobsohn,  L  c  S.  190  u.  Tafel  HI,  Fig.  1,  Tafel  V, 
Fig.  2  (Lemur  macao);  Künnemann,  1.  c.  ö.  31.  Nach  Flatau  u.  Jaoobsohn 
wäre  der  von  mir  als  Lobulus  quadrangularis  posterior  aufgefaßte  Hemisphären- 
abschnitt als  Lobulus  semilunaris  superior  zu  deuten. 
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Kleinhirns    der   Chiropteren  i).    Die   charakteristische   Abbiegung 

des  hinteren  Hauptstammes   des   Arbor   vitae    kehrt    auch    bei    den 

Chiropteren  wieder.    Im  übrigen  finden   sich  hier  zum  Teil  Formen, 

welche  sehr  an  die  Roden- 

tien,  Insectivoren  und  Mar-  jj  £ 

supialien  erinnern  (s.  u.).  j 

Besser  bekannt  ist 
das  Kleinhirn  der  Carni- 
voren*).  Auf  dem  Me- 
dianschnitt erkennt  man 
sofort  die  beiden  Haupt- 
stämme des  Arbor  vitae 
wieder.  Declive  und  Tuber 
vermis  sind  zu  einem 
Lappen  vereinigt.  Der  Sul- 
cus  superior  anterior  ist 
sehr  tief.  Der  Sulcus  supe- 
rior posterior  und  der  Sulcus 

horizontalis  sind  im  Wurm  -*'         '^ 

nur  sehr  schwach  angedeu-  Yig.  153.    Medianschnitt  des  Kleinhirns  von 

tat.  Das  Folium  vermis  Pteropusedulis.  Vergrößert.  C^a  Corpora  guadrig. 
fehlt  oft  ganz.  Pyramis,  ant.  Cqp  CJorpus  guadrigem.  post.  Li  Lobulus 
Uvula  und  Nodulus  sind  gut  i°^P«n<ien8-  ^^  Velum  medulläre  anterius. 
unterscheidbar.  Die  Ab- 
grenzung des  Lobulus  centralis  vom  Culmen  bietet  oft  Schwierigkeiten. 
Sehr  charakteristisch  für  die  meisten  Carnivoren  sind  die  zahlreichen 
langen,  erst  nahe  der  Peripherie  sich  gabelig  teilenden,  radienförmig 
ausstrahlenden  vorderen  Aeste  des  Arbor  vitae  (im  Lobulus  centralis  und 
im  vorderen  Teil  des  Culmen).  Die  Lingula  ist  verkümmert.  Bei 
Paradoxurus,  dessen  Kleinhirn  beistehend  abgebildet  ist,  liegt  der 
Sulcus  superior  anterior  sehr  weit  hinten,  bei  anderen  Carnivoren, 
z.  B.  bei  der  Katze,  liegt  er  erheblich  weiter  vorn.  In  der  Ansicht 
von  oben  fällt  die  Asymmetrie  des  Wurmverlaufes  auf.  Gewöhnlich 
biegt  der  Wurm  im  Bereich  des  Declive  und  des  Tuber  vermis  stark 
nach  rechts  oder  links  aus.  Das  Fastigium  ist  in  sagittaler  Richtung 
sehr  schmal  und  an  seiner  Spitze  hakenförmig  nach  hinten  abgebogen. 

Erheblichere  Abweichungen  zeigt  die  Gestaltung  der  Hemisphären. 
Vor  allem  zieht  der  Sulcus  superior  anterior  nicht  weit  lateralwärts 
in  das  Hemisphärengebiet  hinein,  sondern  wendet  sich  in  sehr  kurzem 
Bogen  alsbald  nach  vorn  und  verläuft  hierauf  rein  sagittal.  In  seiner 
medialen  Wand  enden  die  Windungen  des  Culmen  und  des  Lobulus 


1)  Flatau  u.  Jacobsohn,  1.  c.  S.  215  und  Tafel  VIT,  Fig.  5  u.  6  (Vespertilio 
muriDus) ;  Meynebt,  Stbickeb's  Handb.  d.  Lehre  von  den  Geweben,  Bd.  2,  Iig.  231 
(Vespertilio  pipistrella) ;  Künnemann,  L  c.  Fig.  6  (Vespertilio  Daubentonii) :  Leuret 
und  Gratiolet,  1.  c.  PL  HI ;  Zdbhen,  Jenaiscne  Zeitschr.,  Bd.  6,  S.  169;  AbnbIck- 
Christie-Linde,  Anafc.  Anz.,  Bd.  18,  No.  1,  1900,  8.  9,  Fig.  1  (VesperiMO  pipi- 
strellus).  Der  Lobulus  impendens  ist  auf  einer  Abbildung  von  Carus,  L  c.  Tafel  V, 
Fig.  17  bereits  sehr  schön  zu  sehen  (Ehinolophus  ferrum  equinum). 

2)  Flatau  u.  Jacobsohn,  1.  c.  Ö.  259  ff.  (Hund),  Fig.  43  (Katze),  Fig.  46  u.  47 
(Dachs);  KüNüTEMANN,  1.  c.  8. 23  ff.  u.  Fig. 8  (Hund);  Leuret  u.  Gratiolet,  1.  c. 
FL  IV  (Fuchs,  Wolf,  Hund),  PI.  V  (Löwe,  Katze,  Panther),  PI.  VI  (Bär,  Koati, 
Fischotter,  Frettchen,  8teinmarder) ;  Ziehen,  Jenaische  Denkschr.,  Bd.  6,  8.  169; 
Oarub,  Versuch  einer  Darstellung^  des  Nervensystems,  inhesondere  des  Gehirns, 
Leipzig  1814,  8.  251  und  Tafel  V,  Fig.  21  (Iltis). 
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centralis.  Die  Hemisphärenteile  dieser  beiden  Läppchen  sind  also 
relativ  verkümmert ^).  Der  Sulcus  superior  anterior  bildet  scheinbar 
den  Sulcus  valleculae  auf  der  vorderen  oberen  Kleinhirnfläche.  In 
der  Tiefe  des  Sulcus  superior  anterior  tritt  das  Mark  frei  zu  Tage.  — 

Die  vordersten  (seltener 
rr  alle)  Windungen  des  De- 

f^  clive  lassen  sich  gut  auf 

die  Hemisphären  verfol- 
gen.  Die  folgenden  Win- 
dungen des  Declive,  na- 
mentlich aber  die  Win- 
dungen des  Tuber  vermis 
ijf     und  zum  Teil  auch   der 
Pyramis  zeigen  ein  ganz 
anderes  Verhalten.     Sie 
fallen  tief  in  den  Sulcus 
valleculae  ab  und  hören 
in  seiner  medialen  Wand 
auf.  Im  Grund  des  Sulcus 
valleculae      entspringen 
neue  Windungen,  welche 
bis  zur  Oberfläche  empor- 
steigen, hier  eine  wurm- 
Fig.  154.   Querschnitt  durch  das  Kleinhini  von      ähnliche  Gesamtfigur  zu- 
Paradoxurus  musanga  (Palmenmarder).    Sia  Sulcus      sammensetzen  und  dann 
mferior  anterior.   Sip  öulcus  inferior  posterior.    ^      ^j^gj.    j       ^jn^      ^j^j^ 
Sulcus  praeuvulans.    S%a  Öulcus  supenor  antenor.      «c       •  i.    •   j        t  i. 

Th  Truncus  horizontaUs  arbor  vitae  (teUt  sich  in  l^urche  verschwinden.  Ich 
2  Hauptäste).  TV  Truncus  verticalis  arbor  vitae.  will  diesen  Komplex,  wie 
Dreifadie  Vergrößerung.  den  wahrscheinlich  homo- 

logen der  Prosimier,  als 
Lobulus  eruciformis  bezeichnen,  weil  in  der  That  auf  einem 
relativ  schmalen  Stiel  sich  raupenartig  die  Windungen  ausbreiten. 
Jedenfalls  scheint  es  nicht  angängig,  dies  Windungsgebiet  einem 
Wurmläppchen  zuzuordnen  und  z.  B.  etwa  als  Lobulus  semilunaris 
inferior  zu  bezeichnen,  da  die  Wurmwindungen  sich  größtenteils 
nicht  kontinuierlich  bis  in  den  Lobulus  eruciformis  fortsetzen  und  auch 
der  Lage  nach  der  Lobulus  eruciformis  keinesfalls  nur  einem  Wurm- 
läppchen (etwa  nur  dem  Tuber  vermis)  entspricht,  sondern  sich  parallel 
dem  Declive,  dem  Tuber  vermis,  der  Pyramis  und  der  Uvula  bis  auf 
die  untere  Fläche  des  Kleinhirns  erstreckt.  Am  sichersten  und  regel- 
mäßigsten ist  allerdings  bei  allen  von  mir  untersuchten  Camivoren 
der  Uebergang  einzelner  Tuberwindungen  in  den  Lobulus  eruciformis 
nachzuweisen,  sodaß  man  wohl  sagen  kann,  daß  der  Lobulus  eruci- 
formis vorwiegend  dem  Lobulus  semilunaris  inferior  entspricht. 
An  den  Lobulus  eruciformis  schließen  sich  vorn  noch  einige  Windungen 
an,  welche  mit  den  Lobulus  quadrangularis  posterior  zusammenhängen. 
In  der  Oberflächenansicht  scheinen  sie  nun  einen  Teil  des  Lobulus 
eruciformis  auszumachen.  Zusammen  mit  dem  letzteren  stellen  sie 
einen  nach  unten  offenen  Quadranten  dar.     Unterhalb  bezw.  lateral 


1)  Der  abweichenden  Auffassung  von  ("lataü  u.  Jacobsohn  kann  ich  mich 
nicht  anschließen.  Künnemann  hat  das  Fehlen  des  Lobalus  lunatus  anterior 
richtig  erkannt. 
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vom  Lobulus  eruciformis  findet  man  ähnliche  Kämme,  welche  jedoch 
mehr  transversal  verlaufen,  dabei  jedoch  zum  Teil  eigenartige,  fast 
spiralige  Bogen  beschreiben.  Gewöhnlich  sind  sie  in  mehreren 
(einschließlich  des  Lobulus  eruciformis  bis  zu  4)  Etagen  angeordnet. 
Ich  will  sie  daher  auch  als  Tab ul ata,  d.  h.  Stockwerke  bezeichnen^). 
Im  ganzen  liegt  ein  Vergleich  dieser  Bildungen  mit  der  Tonsille  und 
zum  Teil  auch  mit  der  Flocke  oder  den  Nebenflocken  oder  auch  dem 
Lobulus  intercalatus  sehr  nahe,  ohne  daß  eine  sichere  Homologie  bis 
ißtzt  nachzuweisen  wäre.  In  den  Furchen  zwischen  den  einzelnen 
Tabulaten  tritt  das  Mark  frei  zu  Tage. 

Das  Kleinhirn  der  Pinnipedier*)  weicht  von  dem  der  Car- 
nivoren  nicht  erheblich  ab.    Der  Wurm  ist  gleichfalls  asymmetrisch 

Fv  D    Sa 


Tu 
Svp 

Sia 


U    Spu    N        LT 

Fig.  155.  MediaoBchnitt  des  Kleinhims  dee  Pferdes.  Photographie.  D  Declive. 
Fv  Folinm  vermis.  L  Lingula  (f  siehe  Text).  N  Nodulus.  Py  Pyramis.  Sia  Solcus 
inferior  anterior.  Sip  Sulcus  inferior  posterior.  S»a  Solcus  superior  anterior.  Tv 
Tuber  yermis.    Spu  Sulcus  praeuvularis.    U  Uvula,    x  siehe  Text  S.  490. 

gebildet.  Der  Lobulus  eruciformis  ist  deutlich  ausgebildet.  Besonders 
mächtig  sind  die  lateralen  Tabulationen. 

Die  Ungulaten»)  zeigen  größtenteils  ein  sehr  niedriges  Fasti- 
gium.  Der  Markkern  ist  namentlich  nach  vorn  unten*)  sehr  stark 
entwickelt,  obwohl  hier  nur  kurze  und  schmale  Markäste  entspringen. 
Ob  das  mitL?  bezeichnete  Läppchen  wirklich  der  Lingula  entspricht, 


1)  Die  Terminologie  Eünnemann's  (1.  c,  S.  24  ff.)  erscheint  mir  nicht  zweck- 
mäßig, weil  sie  die  für  den  Medianschnitt  sich  ergebenden  Homoloden  ohne  er- 
kennbaren Grund  ignoriert  Sein  Lobulus  tertius  lateralis  scheint  dem  Lobulus 
eruciformis  zu  entsprechen. 

2)  Vgl.  Flatau  u.  Jacobsohn,  1.  c  S.  329  u.  Fig.  61  u.  62;  Leubet,  L  c. 
PI.  XI;  l^KENTHAL  u.  ZIEHEN,  Jenaische  Denkschr.  lÖ,  1,  Taf.  XIII   u.  S.  144. 

3)  Vgl.  Flatau  u.  Jacobsohn,  1.  c.  S.  401  u.  Fig.  79  u.  80  (Schwein),  ö.  419, 
Fig.  82  u.  83  (Pferd).  S.  430  u.  Fig.  85  (Elefant);  Künnemann,  1.  c.  S.  26  u. 
Fig.  9  u.  10,  berücksichtigt  Schaf,  Kalb,  Pferd  und  Sehwein;  Leubet,  I.e.  PI.  VII— X 
(Schaf,  Rind,  Pferd,  Schwein,  Reh,  Damhirsch);  Ziehen,  1.  c.  S.  169.  Auch  bei 
Keil,  Arch.  f.  d.  Phys.,  Bd.  8,  S.  30  ff.  finden  sich  bo^ts  einige  Angaben. 

4)  Bei  vielen  Carnivoren  tiberwiegt  die  Entwickelung  ni^  hinten  unten. 
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läßt  sich  noch  nicht  mit  Sicherheit  entscheiden.  Bis  zum  Sulcus 
superior  anterior  folgen  dann  meist  5  oder  6  Läppchen,  von  welchen 
ein  jedes  stärker  ist  als  das  vorhergehende.  Ich  glaube  nicht,  daß 
eine  Verteilung  dieser  Läppchen  auf  Lobulus  centralis  und  Culmen 
sich  mit  genügender  Wahrscheinlichkeit  ausführen  läßt  Das  S.  455, 
Anmerk.  1  angegebene  Kriterium  läßt  im  Stich  und  kann  auch  nicht 
ohne  weiteres  vom  Menschen  auf  alle  anderen  Säugetiere  übertragen 
werden.  Die  Markäste  der  in  Rede  stehenden  Läppchen  entspringen 
alle  völlig  selbständig  aus  dem  centralen  Markkern.  Dabei  ist  an  die 
Bemerkung  S.  460  zu  erinnern,  daß  auch  bei  dem  Menschen  der  Mark- 
ast der  Lingula  und  der  Markast  des  Lobulus  centralis  nur  gezwungen 
als  Zweige  des  Truncus  verticalis  aufgefaßt  werden  können.  Der 
vordere  Kontur  des  Medianschnitts  zeigt  bei  x  eine  seichte  Einbiegung, 
welche  auch  bei  dem  Menschen  oft  zu  finden  ist  und  der  Erhebung 
der  hinteren  Vierhügel  entspricht*).  Der  hinter  dem  Sulcus  superior 
anterior  gelegene  Lobulus  zerfällt  meist  sehr  deutlich  in  2  Sub- 
lobuli,  welche  wahrscheinlich  dem  Declive  (Z>)  und  dem  Tuber  vermis 
(Tv)  entsprechen.  Flataü  und  Jacobsohn  glauben  auch  ein  Folium 
vermis  etwas  seitlich  von  der  Mittellinie  gefunden  zu  haben.  Auch 
ich  habe  ein  Läppchen,  welches  man  so  deuten  könnte,  wiederholt 
gefunden.  Meist  ist  es  asymmetrisch  entwickelt,  auf  der  einen  Seite 
sehr  schmal,  während  es  sich  auf  der  anderen  Seite  merklich  ver- 
breitert. Eine  Abbiegung  des  Truncus  horizontalis  nach  vorn  ist 
unverkennbar.  Pyramis,  Uvula  und  Nodulus  sind  sehr  stark  entwickelt. 
Die  Uvula  zerfällt  oft  in  2  mächtige  Sublobuli.    Der  Gesamtkontour 

des  Medianschnittes  ist 
rundlich,  vorspringende 
Ecken  sind  nur  schwach 
angedeutet. 

Die  Vincula  lingulae 
sind  kaum  zu  erkennen. 
^««  Die  Ala  lobuli  centralis 
j)  und  der  Lobulus  qua- 
drangularis  anterior  las- 
sen sich  nicht  sicher 
trennen,  da,  wie  oben 
erwähnt,  die  Abgrenzung 
des  Centralläppchens  vom 
Culmen  noch  unsicher  ist. 
Gewöhnlich  kann  man 
5  Hemisphärenläppchen 
unterscheiden,  welche  zu- 
sammen der  Ala  lobuli 
centralis  und  dem  Lobulus 
quadrangularis  anterior 
entsprechen.  Von  diesen 
ist  das  vorderste  sehr 
kurz,  entspringt  breit  aus  dem  Wurm  und  spitzt  sich  rasch  kegel- 
ähnlich zu.  Die  4  folgenden  stehen  mit  ihrem  Wurmabschnitt  durch 
schmale  Kämme  in  Verbindung,  breiten  sich  aber  lateral wärts 
fingerförmig,  etwa  den  Fühlern  der  Lamellicomier  vergleichbar,  aus 


8a» 
Lp 


Lp 


U 


Cu 


Fv 

Tv 

Sv 


Fig.  156.  Pferd,  linke  Kleinhimhemiaph&re, 
Ansicht  von  oben.  Photographie.  Ou  Culmen.  Z> 
Dedive.  J^  Folium  vermb.  Lp  Lobulus  palpi- 
formis.  Le  Lobulus  eruciformis.  Py  Pyiamis.  Ssa 
Sulcus  superior  anterior.  Sv  Sulcus  valleculae.  Sas 
Sulcus  arcuatus  superior.    Tv  Tuber  vermis. 


4)  Sehr  deutlich  ist  sie  auch  bei  manchen  Carnivoren. 
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(Lobulus  palpiformis).     Sie  enden  sämtlich,  ohne  den  lateralen 
Rand    des   Kleinhirns    zu    erreichen,    an    einer    tiefen    sagittal    ver- 
laufenden Furche,   welche  ich  als  Sulcus  arcuatus  superior^) 
bezeichnen  will  (Sas).    Sie  geht  (vgl.  Fig.  157)  oralwärts  in  die  Fossa 
transversa  über  oder  kann  auch  als  Fortsetzung  derselben  betrachtet 
werden.    Die  hintersten  Windungen  des  Declive  und  namentlich  des 
Folium  vermis  gehen  lateralwärts  meistens  durch  Vermittlung  zweier 
schmaler    Stiele    kontinuierlich    in    einen    gut    erkennbaren    Lobulus 
eruciformis  über.    An  den  letzteren  schließen  sich  lateral  vom  Tuber 
vermis  ähnliche  Kämme  an,   welche  jedoch  größtenteils  nicht  kon- 
tinuierlich mit  der  Rinde  des  Wurms  zuzammenhängen,  sondern  im 
Grund   des    Sulcus   valleculae   durch   oberflächliches   Mark   von   den 
Wurm  Windungen  geschieden  sind ;  doch  vermag  man  auch  hier  einzelne 
Tuberwindungen  aus  der  Wand   des  Sulcus  anterior  posterior   kon- 
tinuierlich bis  in  Windungen  des  Lobulus  eruciformis  verfolgen.    Eine 
sichere  Zuordnung  ist  nicht  ausführbar,   weil  die  Wurmfurchen,  wie 
erwähnt,  im  Bereich  des  Sulcus  valleculae  von  nackter  Marksubstanz 
unterbrochen  werden.    In  der  Regel  findet  sich  neben  dem  Lobulus 
eruciformis  noch  eine  zweite  ähnliche  Bildung,  welche  mit  ihm  durch 
ein   oder   mehrere   schmale,   mehr  oder  weniger  versteckte   Kämme 
verbunden  sein  kann  (s.  Fig.  156).  —  Der  Hemisphärenteil  der  Pyramide 
ist,  wofern  man  nicht  einen 
Teil  der  Tabulationen  zu- 
rechnet,    sehr     reduziert. 
Ebenso  scheint  die  Mandel 
zu  fehlen.    Ich  möchte  je- 
doch glauben,  daß  die  Tabu- 
lationen zum  Teil  als  Ho-  Cu 

mologon  der  Mandel  aufzu-  j^ 

fassen  sind.    Die  einfache 

Abzahlung  *)    derselben  ^^ 

(Lobus     lateralis     primus,    j^ 

seeundus  etc.  bis  quintus)  ^" 

scheint  mir  nicht  zweck-  Bp 
mäßig.  Die  Nische  des  Ve- 
lum  medulläre  posterius 
wird  von  dem  sehr  stark 
entwickelten  Plexus  cho- 
rioideus  lateralis  ausgefüllt. 
Der  soeben  gegebenen 
Beschreibung  liegt  nament- 
lich    das     Kleinhirn     des 

Pferdes  zu  Grunde.    Bei  Fig.  157.    Linke  Hälfte  des  Kleinhirns  des 

dem  Schaf  findet  man  fast      Schafes,  von  vom  gesehen.    Photographie.    Bp 
absolut  identische  Verhält-     Ä'^^ÄubV^Sb.  ""Jf^tZZ: 
nisse,  nur  ist  der  relative     cuatus  superior.    ro  Tabulata. 
Anteil    des    Lobulus    cen- 
tralis und  des  Gulmen  gegenüber  den  hinteren  Kleinhirnläppchen  etwas 
verkürzt;  dafür  ist  das  Declive  und  das  Tuber  vermis  entsprechend 

1)  Flatau  u.  Jacobsohn,  1.  c  S.  403  u.  428,  bezeichnen  diese  Furche  als 
Fissura  sajgittalis  profunda  und  eine  weiter  lateralwärts  gelegene  als  Fissura  sagittalis 
snperficialis. 

2)  Martin,  Lehrbuch  der  Anatomie  der  Haustiere,  Stuttgart,  8.  641. 
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etwas  stärker  entwickelt.  Das  Folium  vermis  ist  oft  schwer  zu 
identifizieren.  Das  Tuber  vermis  springt  stark  vor.  Der  Truncus 
horizontalis  des  Arbor  vitae  ist  eher  noch  etwas  stärker  gekrümmt. 
—  Unter  den  Cervina  hatte  ich  Gelegenheit  das  Kleinhirn  von 
Tarandus  rangifer  in  mehreren  Exemplaren  zu  untersuchen.  Im 
ganzen  stimmt  das  Kleinhirn  dieses  Tieres  mit  dem  des  Schafes  bis 
auf  Einzelheiten  genau  überein.  Wie  stets,  ist  die  Uebereinstimmung 
bezüglich  des  Wurms  größer  als  bezüglich  der  Hemisphären.  Das  Tuber 
vermis  springt  nicht  so  stark  vor  wie  bei  den  meisten  Cavicorniern.  Unter 
den  Tylopoden  ist  mir  das  Kleinhirn  von  Auchenia  Huanaco 
genauer  bekannt.  Der  Sulcus  superior  anterior  ist  nicht  so  weit  nach 
vorn  verschoben  wie  bei  den  meisten  Cavicorniern.  Die  den  hinteren 
Vierhügeln  entsprechende  Ausbuchtung  von  der  Vorderfläche  des 
Wurms  ist  seicht,  aber  sehr  lang  gestreckt.  Der  Markkern  ist  sehr 
mächtig.  Auch  sein  hinterer  Hauptstamm  fällt  durch  seine  Breite 
auf.  Die  Kontur  des  gesamten  Medianschnitts  zeigt  schärfere  Ecken. 
Ein  Folium  vermis  läßt  sich  wohl  unterscheiden.  Die  Pyramis  ist 
mächtiger  als  die  Uvula.  Bei  dem  Kameel  ist  ebenfalls  das  Gulmen 
relativ  stark  entwickelt.  Da  der  hintere  Vierhügel  sehr  klein  ist, 
zeigt  der  vordere  Kontur  des  Kleinhirns  eine  sehr  kleine,  aber  scharf 
ausgeprägte  Ausbiegung. 

Das  Kleinhirn  des  Schweins^)  bietet  keine  wesentlich  ab- 
weichenden Verhältnisse.  Wie  bei  allen  Ungulaten  ist  der  centrale 
Markkern  im  wesentlichen  vor  der  Incisura  fastigialis  gelegen. 

Das  Kleinhirn  des  Elep hauten  ^)  ist  noch  sehr  wenig  beschrieben 
worden.    Der  Wurm  scheint  sehr  schwach  entwickelt  zu  sein. 

Das  Kleinhirn  der  Rodentien^)  bietet  folgende  bemerkenswerte 
Eigentümlichkeiten,  bezüglich  deren  ich  zunächst  die  Leporiden  zu 
Grunde  lege.  Vor  allem  ist  bemerkenswert,  daß  das  Kleinhirn  von 
den  Großhirnhemisphären  nicht  mehr  überlagert  wird,  während  noch 
bei  den  Ungulaten  fast  die  Hälfte  des  Kleinhirns  unter  den  Occipital- 
läppen  des  Großhirns  gelegen  ist.  Asymmetrien  des  Wurms,  welche 
bei  den  Carnivoren  und  Ungulaten  fast  nie  fehlen,  scheinen  bei  den 
Rodentien  niemals  vorzukommen.  Auch  das  Mächtigkeitsverhältnis 
des  Wurms  zu  den  Hemisphären  hat  sich  erheblich  zu  Ungunsten  der 
letzteren  verschoben.  Besonders  auffällig  zeigt  sich  die  überwiegende 
Entwickelung  des  Wurms  z.  B.  bei  Dolichotis  patagonica  *). 

Der  Medianschnitt  des  Wurms  läßt  die  beiden  Hauptstämme  des 
Arbor  vitae  noch  gut  erkennen.  Der  vordere  ist  allerdings  —  ebenso 
wie  bei  den  höheren  Säugern  —  schon  bei  seinem  Ursprung  in  mehrere 

1)  In  der  BeschreibuDg  von  Flatau  und  Jacobsohn,  L  c  8.  403  ist  mir  nicht 
verständlich,  warum  entgegen  der  üblichen  Bezeichnungsweise  die  hintere  BegrensunflS- 
furche  des  Lobulus  quadrangularis  als  iSulcus  horizontalis  und  die  Trennunesfurdie 
der  beiden  Semilunarlappchen  als  Sulcus  posterior  bezeichnet  wird.  Dieselben  Be- 
denken habe  ich  gegen  die  Darstellung  S.  261  ff.  (Hund). 

2)  Vgl.  auch  Beddakd,  Proc  ZooL  Öoc  London.  1893,  p.  313,  PI.  XXII  u.  XXIIL 

3)  Caeus,  Versuch  einer  Darst.  etc.,  Taf.  V,  Pig.  3—10  (nidit  genau);  Stieda, 
Ztschr.  f.  wiss.  ZooL,  Bd.  19,  8.  60,  t'ig.  45  u.  57  (Maus);  Ixataü  u.  Jaoobsohk, 
L  c.  S.  364,  Fig.  71  u.  Taf.  V,  Fig.  3  (Kaninchen),  8.  375  (Ratte).  Mehrere  Ab- 
bildung seltener  Nagergehime  ohne  spedelle  Bescoreibung  des  Kleinhirns  finden 
sich  bei  Beddakd,  Proc.  ZooL  Soc.  London,  1892,  6.  XII.  u.  14.  VI.  Siehe  ferner 
KÜNNEMANN,  1.  c.  8.  8  ff.  u.  Figg.  3—5;  Leubet  et  Gratiolet,  L  c  PL  III; 
Ziehen,  L  c  S.  168. 

4)  Das  Gehirn  ist  mir  nur  aus  der  Abbildung  von  Beddard,  Proc  ZooL  Soc, 
1892,  p.  608  bekannt 
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Fig.  158.  MediaDschDitt  durch  das  Gehirn 
von  Pteromys  nitidus.  VemÖßert.  Cq-p  Corp. 
jjuadr.  post.  Cqa  Corp.  quacu*.  ant.  Li  Lobulus 
impendens.     Vma  Velum  medulläre  aoterius. 


vermis    fehlt.     Die    Grenze 
läßt    sich    nicht    mit    voller 


Zweige  für  Lingula,  Lobulus  centralis  und  Culmen  gespalten.    Der 
hintere  Ast   (der  Truncus  horizontalis   der  Primaten)   zeigt  in  alier- 
ausgeprägtester  Weise  eine  bogenförmige  Abbiegung  nach  vorn.    Da- 
durch kommt  das  Declive 
fast    senkrecht    über    das 
Culmen  zu  liegen.    Wegen 
dieser   charakteristischen 
Lage  habe  ich  diesen  Lap- 
pen auch  als  Lobulus  im- 
pendens bezeichnet^).    Mit 
dieser  Entwickelung   eines 
Lobulus    impendens     geht 
gewöhnlich  eine  zunehmen- 
de Reduktion  des  Culmen 
Hand  in  Hand.    Eine  Ten- 
denz zu  einer  solchen  Ab- 
biegung des  hinteren  Haupt- 
stammes und  zur  relativen 
Reduktion  des  Culmen,  d.  h. 
also  zur  Bildung  eines  Lo- 
bulus impendens,  läßt  sich 
fast  durch  die  ganze  Säuge- 
tierreihe   verfolgen.    —    Ein    Folium 
zwischen    Declive    und    Tuber    vermis 
Sicherheit   feststellen.     Auf  den   hinteren  Hauptstamm   folgen   noch 
2  Aeste  des  Arbor  vitae,  von  welchen  der  erste  gewöhnlich  noch  aus 
dem  hinteren  Hauptstamm  entspringt.    Die  beiden  zugehörigen  Läpp- 
chen sind  entweder  als  Tuber  vermis  und  Pyramis  (inkl.  Uvula  und 
Nodulus)  oder,  was  mir  viel  wahrscheinlicher 
ist,  als  Pyramis  und  Uvula  (inkl.  Nodulus) 
zu  deuten.   Bei  letzterer  Deutung  wäre  das 
Tuber  vermis  mit  dem  Declive  verschmolzen 
zu  denken. 

In   den   Hemisphären   bildet  die  Pars  ^ 

anterior  des  Lobulus  quadrangularis  einen 
schmalen,  aber  gut  abgegrenzten  und  lang 
sich  hinstreckenden  Lapen.  Die  vorderen 
Windungen  des  Declive,  bezw.  des  Lobulus 
impendens  verschmelzen  in  dem  hier  nur 
sehr  schwach  ausgeprägten  Sulcus  valleculae 
zu  einem  schmalen  Kamm;  lateralwärts 
breitet  sich  derselbe  fächerartig  aus.  Diese 
facherartige  Ausbreitung,  welche  auch  hier 
direkt  an  die  Blätterkeule  des  Fühlers  oder 
die  Kiefertaster  mancher  Käfer  erinnert,  ist 
im  wesentlichen  als  Lobulus  quadrangularis 
posterior  aufzufassen.  Ich  will  dieses  sehr 
charakteristische  Läppchen  wiederum  als 
Lobulus  palpiformis  bezeichnen*).  Die  mittleren  Declive- 
windungen   senken    sich   in   den    Sulcus  valleculae    und    finden  hier 


Le 


Fig.  159.  Kleinhirn  der 
Ratte.  Ansicht  von  oben. 
Photomphie.  E  Epiphysis. 
D  Declive.  Le  Lobulus  eruci^ 
formis.  Lp  Lobulos  palpi- 
formis. 


1)  Jenaische  Denkschr.,  Bd.  6,  S.  168  u.  paseim. 

2)  Künnemann's  Bezeichnung  ,,Lobu8  arcuatus*'  scheint  mir  nicht  recht  passend. 
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ihr  Ende;  es  tritt  also  hier  das  Mark  frei  an  die  Oberfläche. 
Lateralwärts  erhebt  sich  dann  ein  Windungskamm,  welcher  dem  oben 
beschriebenen  Lobulus  eruciformisO  homolog  sein  dürfte.  Die 
hintersten  Declivewindungen,  welche  nach  dem  Obigen  vielleicht  auch 
als  Tuber  vermis  aufzufassen  sind,  bilden  lateralwärts  zusammen  mit  den 
Windungen  der  beiden  letzten  Kleinhimläppchen  einen  langen  Mark- 
stiel, welchem  der  Lobulus  petrosus  aufsitzt  2).  Die  Deutung  eines 
kleinen  Läppchens  unterhalb  des  Lobulus  petrosus  ist  noch  sehr  zweifel- 
haft. Auch  muß  ich  bemerken,  daß  die  Gestaltung  der  Hemisphären 
bei  den  einzelnen  Familien  der  Nager  sehr  große  Verschiedenheiten 
aufweist.  Die  vorstehende  Beschreibung  der  Hemisphären  bezieht  sich 
vorzugsweise  auf  die  Leporinen  (Hase  und  Kaninchen). 

Das  Kleinhirn  der  Insectivoren^)  stimmt  in  vielen  Punkten 
mit  demjenigen  der  Nager  tiberein.    Namentlich  gilt  dies  von  dem 

Cu        Up 


Fg.  160.  Fig.  161. 

Fig.  160.  Kleinhirn  des  Igels,  Medianschnitt  Vergrößert  Photographie.  Cu 
Culmen.    Xjp  Lobulus  impendens. 

Fig.  161.  Kleinhirn  des  leels  von  oben  und  hinten.  Versröfiart  Photographie. 
Le  Lobulus  eradformis.    Lp  L(H)aius  palpifonnis.    Fl  Flooculus. 

Igel  und  der  Spitzmaus.  Der  Lobulus  palpiformis  und  der  Lobulus 
eruciformis  kehren  fast  in  derselben  Gestalt  wieder.  Bei  dem 
Maulwurf  fällt  namentlich  auf,  daß  das  frei  zu  Tage  tretende  Mark^) 
zwischen  Wurm  und  Lobulus  eruciformis  nicht  im  Sulcus  valleculae 
versteckt  ist,  sondern  als  breite  dreieckige  Platte  offen  liegt.  Auch 
ist  der  Lobulus  petrosus  bei  dem  Maulwurf  besonders  stark  entwickelt. 
Noch  schärfer  als  bei  den  meisten  Nagern  ist  in  der  Ansicht  von  oben 
die  Gliederung  in  5  Abschnitte,  einen  medianen  und  je  zwei  seitliche^ 
ausgesprochen.  Der  mediane  entspricht  dem  Wurm,  daran  schließen  sich 


1)  Lobus  alatus,  Kükkemank. 

2)  Auf  der  Figur  ist  derselbe  nicht  sichtbar. 

3)  Vergl.  Flatau  u.  Jacobsohn,  L  c  S.  351  und  Fig.  67  sowie  Tafel  VII, 
Fig.  4  (Igel);  Künnemann,  1.  c.  S.  19  ff.  und  Fig.  7  (Maulwurf);  Lehret  und 
Gratiolet,  L  c.  PI.  III ;  Gai^ser,  Vergleichend-anatomische  Studien  über  das 
Gehirn  dgs  Maulwurfe,  Morph.  Jahrb.,  Bd.  7,  8.  615  u.  Figg.  1  u.  2 ;  Ziehen,  L  c. 
a  168;  ArnbXck-Chbistie-Linde,  Anat.  Anz.  Bd.  18,  No.  1,  1900,  8.  12,  Fig.  5 
(Spitzmaus). 

4}  Ganser's  „oberflächliche  Markplatte''.  Cabub  war  sie  bereits  bekannt  (Ver- 
such emer  Darstellung  des  Nervensystems,  Leipzig  1814,  Tafel  V,  Fig.  18). 
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der  Lobulus  palpifonnis  und  eruciformis  als  zweites  und  die  sehr  redu- 
zierten Tabulationen  und  der  Lobulus  petrosus  als  drittes  Glied.  Aehn- 
lich  wie  bei  den  Nagern  gehen  die  vordersten  Oberflächenwindungen  des 
Lobulus  impendens  kontinuierlich,  im  Sulcus  valleculae  kaum  merkbar 
sich  einbuchtend,  in  den  Lobulus  palpiformis  über.  Zwischen  den 
hinteren  Windungen  des  Lobulus  impendens  und  dem  Lobulus  eruci- 

CaFhCs      H    Co  v  Cqa  Cqp 


Ri 


Fig.  162.  Pseudochirus  peregrinus.  Medialflache.  Doppelte  VergrößeruDg. 
Cc  Corpus  candicans.  Ca  Oommissnra  anterior.  Cho  Chiasma  opticum.  Co  Conarium. 
Ca  Commissura  Buperior.  Cqa,  C^p  Corpus  quadrigeminum  antexius  bezw.  posterius. 
Faa  vorderes  BingoündeL  Fh  Fissura  nippocampi.  Fa  Fastigium  aoterius.  Fp  Fa- 
stigium  posterius  des  Aquaeductventrikels.  Frl,  Frm  Fissura  rhinahs  lateralis  oezw. 
mMialis.  Lo  Lobulus  olfactorius.  Fb  Pods.  H  Habenula.  Ri  Bamus  impendens 
arboris  vitae.  Spa  Substantia  perforata  anterior.  To  Tuberculum  olfactorium.  Tc  Tuber 
dnerenm.    V^  vierter  Ventrikel. 

formis  tritt  in  dem  hier  besser  ausgesprochenen  Sulcus  valleculae  das 
Marklager,  wie  bereits  erwähnt,  frei  zu  Tage.  Der  Lobulus  palpiformis 
und  der  Lobulus  eruciformis  sind  nicht  scharf  getrennt. 

Das  Kleinhirn  der  Eden  taten  ^)  ist  leider  noch  nicht  genügend 
bekannt.  Das  üeberhängen  des  Declive  ist  viel  unerheblicher  als  bei 
den  Nagern  und  bei  den  Insektivoren.  Bei  Manis  javonica  ist  es  kaum 
angedeutet,  bei  Dasjpus  setosus  scheint  es  etwas  deutlicher. 

Das  Marsupi  alier  kleinhirn')  zeigte  eine  ganz  ausgesprochene 
Aehnlichkeit  mit  dem  Kleinhirn  der  Insektivoren  und  auch  der  Nager. 
Speziell  fehlt  der  Lobulus  impendens  niemals.  Sehr  oft  tritt  ähnlich 
wie  bei  dem  Maulwurf  lateral  vom  Wurm  das  Marklager  in  der 
Fissura  paramediana  als  breite  Platte  offen  zu  Tage.  Der  Lobulus 
eruciformis  und  der  Lobulus  palpiformis  sind  stets  gut  zu  erkennen, 
erscheinen  aber  wie  bei  den  Insektivoren  als  ein  einziger  Lappen.    Der 

1)  Vergl.  Flatau  u.  Jaoobsohn,  1.  c.  Tafel  VII,  Fig.  7,  Text  S.  489  und 
Fig.  110  (Dasypus  setosus);  Ziehen,  1.  c.  8.  169;  E.  Smith,  Ptoc.  Linn.  8oc.  1898. 

2)  Auf  diese  AehDÜchkeit  des  Hirobaues  der  genannten  Ordnungen,  welche 
noch  vielfach  hervorzuheben  sein  wird,  hat  schon  Tbeviranus  aufmerksam  ge- 
macht (Unters,  über  die  Natur  des  Menschen  etc.,  Bd.  3,  8.  45). 

3)  Vergl.  Ziehen,  Jenaische  Denkschr.,  Bd.  6,  S.  51  ff.  Ebenda  finden  sich 
auch  Litteraturangaben.  Hinzugekommen  sind  inzwischen  2  Abbildungen  des  Gehirns 
von  Petaurus  sciureus  bei  Flatau  u.  Jacobsohn,  1.  c.  Taf.  VII,  Figg.  2  u.  3. 
Foner  finden  sich  Abbildungen  des  Kleinhirns  von  Dorcopsis  Müllen  und  Hypsi- 
prymnus  cuniculus  bei  Eünnemann,  1.  c  Fig.  1  u.  2. 
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erstere  wird  lateral  vom   Sulcus  arcuatus  superior  begrenzt^).    Die 
Tubulationen  bilden  meist  nur  eine  einzige  Etage.  Der  Lobulus  petrosus 

schliesst  sich  ihnen  an,  seine  Form  ist  etwa 
der  Spitze  eines  Helixgehäuses  vergleichbar. 
Die  Verhältnisse  bei  den  Monotre- 
^  men*)  weichen  merkwürdiger  Weise   von 
^^  denjenigen  der  Marsupialier  nicht  unerheb- 
^^P  lieh  ab.    Der  Medianschnitt  des  Echidna- 
kleinhirns  zeigt  statt  des  Ramus  impendens 
—  so  werde  der  Markstrahl  des  Lobulus 
impendens  bezeichnet  —  zwei  nur  in  ge- 
ringem Maß   überhängende,    fast  parallele 
Markstrahlen,  die  nebeneinander  aus  dem 
centralen  Markkern   entspringen.     Ob    die 
beiden  zugehörigen  Läppchen   als  Declive 
und  Gulmen  oder  als  Sublobuli  des  Culmen 
aufzufassen   sind,    lasse   ich   dahingestellt 
Der  hintere  Hauptmarkstrahl   spaltet  sich 
in  2  starke  Aeste.    Auch  die  Deutung  die- 
ser Aeste  ist  zweifelhaft^).    Das  Kleinhirn 
von    Ornithorhynchus    ist   erst    recht 
noch  nicht  bekannt  genug,  um  die  Aufstel- 
lung bestimmter  Homologien  zu  gestatten. 

Für  das  Vogelkleinhirn*)  ist  gegenüber  dem  Säugetierkleinhim 
die  geringe  Entwicklung  der  Hemisphären  charakteristisch.  Die  unten- 
stehende Figur  giebt  den  Medianschnitt  des  Kleinhirns  von  Balearica 


Fig.  163.  Kleinhirn  von 
Didelpnys  virginiana  von  oben 
und  ninten.  Photo^phie. 
Cq  Corpora  quadri^emina.  Le 
Lobulus  erudformis.  Lyp  Lo- 
buluB  impendens.  ]A>a  Lo- 
bulus palpiformis.  £p  Lobulus 
petrosus. 


Fig.  164.   Medianschnitt  des  Kleinhirns  von  Echidna.  /',  //',  ///'  IV'  Haupt- 
strahlen des  Arbor  vitae.    a,  ß,  III,  IV,  V  Hauptfurchen.    Aq  Aquaeauctus  Silvii. 


1)  In  einer  Monographie  habe  ich  diese  Furche  als  Fissura  lateralis  besdchnet. 
Die  oben  gewählte  Bezeichnung  scheint  mir  noch  zweckmäßiger. 

2)  Vergi.  Ziehen,  Jenaisdie  Denkschr.  Bd.  6. 

3)  Auf  meiner  Abbildung  L  c.  Fig.  18  ist  die  Furche  i,  wie  ich  mich  in- 
zwischen durch  Untersuchung  mehrerer  weiterer  Gehirne  überzeugt  habe,  ro  seicht 
angegeben.  Die  mit  I  und  II  bezeichneten  Aeste  entspringen  auf  rein  medianen 
Scnnitten  gewöhnhch  beide  aus  einem  Hauptstamm  (nämlich  dem  hinteren). 

4)  Vergl.  Stieda,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  19,  8.  25,  Fig.  10,  12,  19  (Huhn), 
Carüs,  Versuch  einer  Darstellung  des  Nervensvstems  etc.,  Leipzig  1814,  S.  206  und 
Tafel  IV  (Henne,  Sperling,  Taube,  Ente,  Truthahn,  Turmfalke). 
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pavonica  wieder.  Bemerkenswert  ist  zunächst  die  Gestalt  des  Fasti- 
giums.  Dasselbe  reicht  tief  in  den  Markkörper  hinein  und  erweitert 
sich  in  demselben  zu  einem  besonderen  kleinen  „Kleinhirn- 
ventrikel*^  (Ventriculus  cerebelli),  der  schräg  parieto-frontalwärts 
aufsteigt.    Er  kann  bis  hart  an  die  ersten  baumförmigen  oberen  Ver- 

Ap  n      k      l  8c*a  m    i 

Fig.  165.  Echidna  hystrix. 
Kldohim.  Zweifache  Vergröäerung. 
Xp  Lohulos  petroBus.  Bp  Brücken- 
arm.  Ap  AnguloB  pontis.  8Vp  Sulcus  1. 
petroei.  Shm  Sulcus  horizontalis  mag-  ^P 

DOS.  Scsa  Sulcus  cerebelli  superior  an t  gip  ^ 

X  Scheinkommunikation  des  Sulcus 
horizontalis  magnus  mit  einer  Für-  ^ 
che  des  Unterwurms,  a*  Eigenfurche 
der  Hemisphäre.  Bezüglich  der  übri- 
gen Bezeichnungen  muß  auf  meine  ^# 
Monognq>hie  in  den  Jenaischen  Denk- 
schriften» Bd.  6,  verwiesen  werden.  ^       b    c  d  Shm 

zweigungen  des  Markkerns  reichen,  letzteren  also  beinah  ganz  durch- 
setzen. Seine  vordere  Wand  ist  gewöhnlich  seicht  ausgebuchtet,  die 
hintere  zeigt  eine  spitzwinklige  Ausbuchtung,  welche  dem  spinalsten 
Ast  des  Arbor  vitae  entspricht.  Bei  Pavo  nigripennis  ist  der  im  Mark- 
kern gelegene  Hohlraum  beispielsweise  3  mm  hoch  und  etwas  über 
V2  niro  t)reit  und  tief.  Die  hintere  Wand  des  Fastigiums  erscheint 
relativ  erheblich  verkürzt.    Es  hängt  dies  eng  mit  der  starken  dorsal 

Bx  Cqp  Ce 


Map 


Vce       Mo 
Fig.  166.    Gehirn  von  Balearica  pavonica.    Medianschnitt.     Photographie.    Ce 
iJerebellum.     Ojp   rudimentärer  hinterer  Vierhügel.    Mb   Medulla  obloneata.    Map 
MeduUa  spinalis.    Fa  Mediale  Hemisphärenwand.     Vce  Ventriculus  cerebelli. 

gerichteten  Abbiegung  zusammen,  welche  der  geschlossene  Teil  des 
verlängerten  Marks  bei  den  Vögeln  zeigt.  Der  Arbor  vitae  läßt  nicht 
so  deutlich  2  Hauptstämme  unterscheiden  wie  bei  den  Säugern.  Die 
Verzweigung  erinnert  im  übrigen  an  diejenige  von  Ornithorhynchus. 
Die  Homologisierung  der  einzelnen  Lamellen  läßt  sich  zur  Zeit  noch 
nicht  geben.    Die  zSbl  der  Lamellen  schwankt  zwischen  10  und  30  ^). 


1)  Eine  Tabelle  der  Lamellenzahlen  findet  sich  bei  Leueet,  Anat.  comp,  du 
syst,  nerv.,  vol.  I,  p.  281. 

Handlrach  der  Anatomie.  IV.  1.  qo 
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Der  Wurm  der  Vögel  ist  im  ganzen  ziemlich  breit,  und  die  Frage 
ist  wohl  berechtigt,  ob  seine  Seitenteile  nicht  etwa  doch  als  rudimentäre 
Hemisphärenabschnitte  zu  betrachten  sind.  Unzweifelhaft  ist  wohl  als 
ein  Aequivalent  der  Hemisphären  der  stumpfe  kegelförmige  Fortsatz 
aufzufassen,  in  welchen  die  Seitenteile  des  Wurmes  beiderseits  aus- 
laufen. Auch  die  Wurmfurchen  konvergieren  größtenteits  gegen  diesen 
„Hemisphärenfortsatz"  (Processus  hemisphaericus)  ^)  hin. 

Die  Rautengrube  wird  von  dem  Kleinhirn  bei  den  Vögeln  fast 
völlig  verdeckt.  Die  hinterste  Wurmwindung,  welche  die  Rautengmbe 
hinten  abschließt,  schiebt  sich  zuweilen  zungenähnlich  weit  über  die 
Apertura  canalis  centralis  spinalwärts  vor. 

Interessant  ist,  daß  die  amerikanischen  Zahnvögel  der  Kreidezeit 
(Hesperomis  etc.)  bei  sehr  geringer  Entwicklung  des  Großhirns  ein 
relativ  sehr  mächtiges  Kleinhirn  besaßen,  wie  die  von  Marsh  u.  a. 
gefundenen  Steinkeme  lehren. 

Das  Kleinhirn  der  Reptilien^)  ist  im  ganzen  noch  weniger 
entwickelt  als  dasjenige  der  Vögel.  Bei  den  nicht-schwimmenden 
Formen,  so  z.  B.  bei  allen  Lacertiliern  stellt  es  eine  solide  quergestellte 
Lamelle  dar,  welche  sich  steil  über  die  ganze  Rautenbreite  erhebt 
Die  vordere  Wand  der  Lamelle  entspricht  histologisch  der  Rinden- 
oberfläche. Bei  anderen  Gruppen,  namentlich  schwimmenden  Formen, 
Alligator,  Krokodil,  Ghelone  midas,  kann  man  einen  birn-  oder  gurken- 
förmigen  Mittelteil  und  flügelartige  Seitenteile  unterscheiden.  Im  Inneren 
findet  sich  dann  ein  weiter  Ventrikel.  Furchen  finden  sich  meistens 
nicht,  daher  zeigt  auch  der  Medianschnitt  meist  keinen  Arbor  vitae. 
Bei  den  Cheloniern  findet  sich  eine  seichte  Längsfürche,  bei  manchen 
Krokodilen  eine  tiefe  Querfurche  (Stannius*),  zuweilen  auch  zwei. 
Von  der  relativen  Mächtigkeit  des  Kleinhirns  geben  die  folgenden 
Messungen,  welche  ich  bei  einem  Gehirn  von  Alligator  lucius  vor- 
genommen habe,  ein  annäherndes  Bild: 

mediane  Lang:e  des  Eleinhims     8^/.  mm 
frontale  Breite    „  ,.      ^t    10   ,* 

mediane  Länge    „    Großnims        14    „ 
frontale  Breite    „  „  18   „ 

Das  Kleinhirn  der  Amphibien*)  gleicht  demjenigen  der  Eidechsen, 
so  namentlich  der  Hatteria,  die  auch  in  anderen  Beziehungen  den 
Amphibien  näher  steht.  Es  stellt  also  auch  eine  ungefurchte,  solide, 
nahezu  senkrecht  stehende  Querlamelle  dar.  Bei  Desmognathus  fusca^ 
ist  es  so  verkümmert,  daß  es  ganz  unter  dem  hinteren  Rand  des 
Mittelhirns  versteckt  liegt. 


1)  Manche  Autoren  (z.  B.  Wiedersheim)  namen  diesen  Fortsatz  spexidl 
flocculuB;  Gründe  für  diese  Homolode  scheinen  mir  —  abges^en  von  der  dodi 
schwerlich  bewdskräftigen  Formähnlidikeit  —  nicht  vorzuliegen. 

2)  V^iKDERSHEiM,  L  c  Fie.  147  B.  148  A  u.  C  (Hatteria)  n.  149  A  n.  C  (Alli- 
gator); Edinoer,  Vorles.  über  den  Bau  der  nervösen  Contralorgane.  6.  Aufl.,  hespög 
1900,  Fig.  71  u.  93  fVaranus),  90  (Krokodil);  Herrigk,  Contnbutions  to  the  ocmptir 
rative  morpholo^  oi  the  central  nervous  svstem,  Joum.  of  comp,  neurology,  Bdl  1 
u.  ff. ;  Meyeb,  Zeitschr.  f.  vdss.  ZooL  Bd.  55,  Tafel  V  (Lacerta,  Anguis,  Iguana, 
Callopeltis,  Testudo.  Chelone). 

3)  Lehrbuch  aer  vergleichenden  Aanatomie  der  Wirbeltiere,  Berlin  1846,  S.  181. 
Biehe  auch  Serres,  Anat  comp,  du  cerveau,  VoL  2,  1826,  8.  346  ff. 

4)  Wiedersheim.  L  c  Fig.  146  A  u.  C  (Rana  esculenta) ;  Edinobr,  L  c.  Fi|^.  97 
(Triton);  Gaupp,  Anatomie  des  Frosches,  1897,  Fig.  4,  5  u.  8  (Frosch). 

5}  Pierre  A.  Fish,  Joum.  of  MorphoL,  Vol.  10,  No.  1, 1895,  ß.  254  n.  PL  XIIL 
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Das  Kleinhirn  der  Fische^)  zeigt  ungemein  mannigfache  Ver- 
hältnisse. 


vch. 


Fig.  166.  Hintere  Himhalfte  einer  6  Monate  alten  Forelle  (nach  Schapeb). 
Median^hnitt.  50-fache  Vergrößerung,  cb  Gerehelium,  ec  Canalis  cerehelli.  to  Tectum 
opticom.    vcb  Valvnla  cerehellL 

Das  Kleinhirn  der  Dipnoer  gleicht  noch  sehr  demjenigen  der 
Amphibien.  So  stellt  es  bei  Protopterus  *)  ein  lanzettförmiges,  seitlich 
etwas  verdicktes  Blatt  dar.  Beauregard  ')  beschreibt  bei  Ceratodus 
Fältelungen  des  Kleinhirns. 

Bei  den  Teleo stiem*)  ist  es  durchweg  sehr  mächtig  entwickelt. 
Bei  den  Siluriden  wölbt  es  sich  oft  weit  frontalwärts  über  das  Mittel- 
hirn hinüber.  Bei  Pilodictis  kommt  seine  vordere  Spitze  auf  das 
Vorderhirn  zu  liegen  (Herrigk).  Bei  vielen  Familien  schiebt  sich 
femer  ein  zungenförmiger  Fortsatz  frontalwärts  in  die  Höhlung  des 
Mittelhirns  hinein.  Man  bezeichnet  diesen  Fortsatz  auch  unzweckmäßig 
als  Valvula  cerebelli  (Eminence  lob6e  von  Baüdelot^).     Eine 


1)  Die  richtige  Deutung  der  Haupfcteile  des  Fischgehims  gab  bereits  K«  £.  v.  Ba£B. 
Miklucho-Maklat  (Jenaische  Zeitschr.  f.  Med.  u.  Naturw.  1868  und  BeitrS^e  zur 
vergleichenden  Neurologie  der  Wirbeltiere,  Leipzig  1870)  gab  später  eine  irrtümlche 
Dentune,  welche  zeitweise  Anklang  fand  und  der  zufolge  das  wirkliche  Eleinhini 
der  Fisdie  als  Mittelhirn  aufgefaßt  wurde.  Die  Bückkehr  zur  alten  richtigen  Auif- 
fassung  ist  namentlich  Stieda  zu  danken  (Zeitsdir.  f.  wiss.  ZooL  Bd.  20  u.  23). 

2)  B.  BüBCKHABDT,  das  Centralnervensystem  von  Protopterus  annectens,  Berlin 
1892,  8.  14. 

3}  Joum.  de  Fauat.  et  de  la  phvs.  1881,  S.  234. 

4)  WiEDEBSHEiM,  1.  c.  FiR.  145  (Sahno  fario);  Edinoeb,  1.  c.  Fig.  44  (Gadus 
aeglefinus),  Fig.  105  (Barbus  nuviatilis);  C.  L.  and  C.  Judson  Herrick,  Contri- 
bntions  to  the  morphology  of  the  brain  of  bony  fishes,  Joum.  of  comp,  neurol. 
Vol.  1,  8.  223  u.  236,  PI  XVII  u.  XIX;  Leüret  et  Gratiolet,  Atlas,  PI.  U; 
B.  Haixer,  Morph.  Jahrb.  Bd.  17,  Tafel  13,  Fig.  1  u.  3  (Orthagoriscus  u.  Tetrodon) ; 
Rabl-Rückhard,  Arch.  f.  Anat.  u.  Phys.  1883,  Anat.  Abt.,  Tafel  XII,  Fig.  1 
(Bachforelle);  B.  Burckhard,  Arch.  f.  Anat  u.  Phys.,  Anat  Abt,  1897,  SuppL 

5)  Becnerches  sur  le  Systeme  nerveux  des  poissons,  Paris  1883. 
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analoge  (nicht  homologe)  Verschiebung  des  Vorderwurmes  findet  man 
übrigens  auch  z.  B.  bei  manchen  Aplacentaliern,  nur  dringt  der  vor- 
geschobene Wurmteil  hier  nicht  in  eine  Höhlung  des  Mittelhirns, 
sondern  in  die  Bucht  zwischen  den  weit  auseinanderweichendefi  hinteren 
Vierhügeln  ein.  Die  Valvula  cerebelli  der  Fische  soll  zuweilen 
noch  in  den  3.  Ventrikel  bis  fast  zur  Commissura  superior  des  Vorder- 
hirns reichen,  Entwickelungsgeschichtlich  ist  übrigens  die  Valvula 
cerebelli  von  dem  eigentlichen  Kleinhirn  bis  zu  einem  gewissen  Grad 
unabhängig.  Zuweilen  —  z.  B.  bei  Carpiodes  —  spaltet  sie  sich  an 
ihrem  vorderen  Ende  in  zwei  Läppchen.  In  anderen  Fällen  (Cycleptus) 
zerfällt  sie  in  einen  Mittel-  und  2  Seitenlappen. 

Seitlich  geht  das  Kleinhirn  der  Teleostier  mit  zwei  Schenkeln  in 
das  Rautenhirn  über.  Gesonderte  Seitenteile  (Hemisphären)  fehlen. 
Entwickelungsgeschichtlich  sind  vielleicht  die  Seitenwülste  im  Klein- 
hirnventrikel (siehe  unten)  z.  T.  als  Aequivalente  der  Kleinhirnhemi- 
sphären der  Säuger  aufzufassen  *).  Der  hintere  Teil  der  Rautengrube 
bleibt  meist  unbedeckt.  Auf  der  Dorsalfläche  ist  zuweilen  eine  seichte 
Medianfurche  angedeutet.  Besser  ausgeprägt  sind  in  manchen  Fällen 
Querfurchen.  Stets  findet  sich  ein  Ventriculus  cerebelli. 
Ursprünglich  *)  erstreckt  sich  derselbe  kontinuierlich  tief  in  das  Klein- 
hirn hinein,  im  Laufe  der  Entwickelung  wird  er  jedoch  durch  zwei 
sich  medialwärts  entgegenwachsende  „ Seiten wülste"  mehr  und  mehr 
verengt.  Schließlich  verwachsen  diese  Wülste,  und  so  wird  von  dem 
Kleinhirnventrikel  ein  unmittelbar  unter  der  Oberfläche  gelegener 
Kanal,  der  Canalis  cerebelli,  abgeschnürt.  Bei  älteren  Tieren 
wird  sowohl  der  Ventrikel  als  dieser  Kanal  immer  enger,  und  schließlich 
kann  es  zu  einer  Obliteration  des  Lumens  des  letzteren  kommen.  Bei 
dem  Hecht  findet  sich  außer  dem  Canalis  cerebelli  noch  ein  zweiter 
Kanal,  Stieda's  Canalis  centralis. 

Bei  den  G  a  n  o  i  d  e  n  ^),  speciell  bei  Acipenser,  ist  das  Kleinhirn  gut 
entwickelt.  Die  dreilappige  Valvula  füllt  den  Mittelhirnventrikel  fest 
ganz  aus.  Sie  bildet  eine  dicke  Querfalte,  welche  nach  hinten  oflFen 
ist ;  das  dorsale  Blatt  geht  kontinuierlich  in  das  Mittelhirndach  (Tectum 
opticum),  das  ventrale  Blatt  in  das  Kleinhirn  s.  str.  über.  Letzteres 
zeigt  eine  deutliche  Medianfurche  auf  seiner  Dorsalfläche.  Das  membra- 
nöse  Dach  des  Nachhims  ist  an  einer  vorspringenden  Firste  der  Dorsal- 
fläche (Fimbria  cerebelli)  angeheftet  Die  ventrale  Fläche  läßt 
eine  oder  zwei  mediane  Kielleisten  und  zwei  seitliche  Wülste  unter- 
scheiden. Ein  Fastigium  des  4.  Ventrikels  ist  bei  Acipenser  kaum 
angedeutet.  Bei  Amia  findet  sich  ein  gut  ausgeprägter  Ventriculus 
cerebelli.  Lateralwärts  tritt  das  Kleinhirn  durch  zwei  bogenförmige 
Wülste  mit  dem  dorsolateralen  Abschnitt  der  Rautengrube  in  Ver- 
bindung.   Die  cerebellare  Struktur  läßt  sich  angeblich  noch  ziemlich 


1)  VergL  (SCHAPER,  die  morphologische  und  histologische  ikitwicklong  des 
Kleinhirns  der  Teleostier.  Morph.  Jahrb.  1894,  Bd.  21,  S.  (525  u.  Anat  Anz.,  1894, 
No.  16,  ö.  489,  und  Viaült,  Arch.  de  zool.  expör.  et  gön.,  1876. 

2)  SCHAPER,  1.  c.  S.  646  ff. 

3}  Vergl.  GoRONOWiTSCH,  Das  Gehirn  und  die  Cranialnerven  von  Adpens« 
ruthenus.  Morph.  Jahrb.  Bd.  13,  1888,  ö.  433  u.  440,  Tafel  XVII,  Pig.  6,  9  u.  10, 
sowie  XVIII,  Fig.  17  (Acipenser  ruthenus  u.  Amia  cfdva)  und  Burckhardt,  ArdL 
f.  Anat,  u.  Phys.,  Anat.  Abt.  1897,  Suppl.  Die  Abbildungen  von  Miklücho-Maclat 
(1.  c.  Abhandl.  2,  Ö.  74,  Tafel  I,  Fig.  1—7 ;  Acipenser,  Polygterus,  Amia,  Lepidosteus) 
sind  nicht  genau  und  die  Deutungen  unriditig  (s.  o.).  Vorzüglich  ist  die  Monographie 
von  JoHNSTON,  The  brain  of  Acipenser,  Jena  1901  (vergl.  namenthch  Tafel  I,  Fig.  3). 
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weit  caudalwärts  auf  den  Rautenlippen  verfolgen  (Cerebellar- 
leisten  von  Goronowitsch). 

Bei  den  Selachiern*)  ist  das  Kleinhirn  sehr  stark  entwickelt. 
Frontalwärts  überlagert  es  schnabelförmig  das  Mittelhirn.  Eine  Valvula 
cerebelli  fehlt.  Oft  findet  sich  eine  Medianfurche,  fast  stets  finden 
sich  mehrere  Querfurchen  (ausnahmsweise  über  30).  Der  Medianschnitt 
zeigt  zuweilen  eine  Zeichnung,  welche  dem  Arbor  vitae  nicht  unähnlich 
ist  In  das  Marklager  des  Kleinhirns  erstreckt  sich  stets  ein  Hohl- 
raum ( Ventriculus  cerebelli),  der  meist  noch  einige  Seitenbuchten  zeigt ; 
ausnahmsweise  ist  er  so  reich  verzweigt,  daß  er  das  Bild  eines  weit- 
verzweigten Baumes  darbietet.  Die  Aufwulstung,  welche  die  caudaJe 
Wand  des  Kleinhimsacks  bildet  und  welche,  einem  Querbalken  ähnlich, 
sich  am  hinteren  Ende  des  Kleinhirns  über  die  Rautengrube  ausspannt, 
wird  als  Kleinhirnlippe  (Edinger)  bezeichnet.  In  der  Mittellinie 
geht  sie  direkt  in  den  Plexus  chorioideus  über,  lateral  stülpt  sie  sich 
beiderseits  zu  einem  kleinen  Hohlraum,  dem  Rautenohre  (Bürck- 
hardt)  aus.  Asymmetrien  sind  sehr  häufig.  Eine  Unterscheidung  von 
Wurm  und  Hemisphären  läßt  sich  ohne  Zwang  nicht  durchführen. 

Bei  den  Cyclostomen^)  hat  sich  das  Kleinhirn  noch  kaum  als 
besonderer  Hirnabschnitt  differenziert,  doch  läßt  sich  in  der  dünnen 
hinter  dem  Mittelhirn  über  die  Rautengrube  hinüberziehenden  Lamelle 
—  wenigstens  in  den  Seitenteilen  —  bei  Petromyzon  mikroskopisch 
der  charakteristische  Bau  des  Kleinhirns  nachweisen  (Schaper)^). 

Bei  Amphioxus  hat  sich  das  Kleinhirn  als  besonderes  Gebilde 
überhaupt  noch  nicht  diflFerenziert. 

Telmii  medulläre  anterias,  Brachia  eoi^anctlva  und  N.  troehlearis. 

Das  vordere  Marksegel  oder  Velum  medulläre  an- 
te r  i  u  s  *)  (valvule  de  Vieussens,  superior  medullary  velum,  velo  midol- 
lare  anteriore)  gehört  bereits  zum  Isthmus*)  rhombencephali 
von  His.  Es  stellt  eine  Markplatte  dar,  welche  unmittelbar  aus  der 
vorderen  Wand  des  Fastigium  ventriculi  quarti  hervorgeht  und  bis  zu 
den  hinteren  Vierhügeln  reicht.  Es  mißt  im  sagittalen  Durchmesser 
(von  der  Ablösungslinie  der  Lingula  bis  zum  hinteren  Rand  der 
hinteren  Vierhügel)  5 — 8  mm.  Lateralwärts  wird  es  von  den  Binde- 
armen begrenzt.  Da  diese  oralwärts  etwas  konvergieren,  nimmt  seine 
Breite  oralwärts  etwas  ab :  der  frontale  Durchmesser  beträgt  am  hinteren 

1}  Verel.  WiEDERSHEiM,  1.  c  flg.  142  (Scyllium  canicula);  Edingbr,  1.  c 
Fig.  73  (Raja);  Edingek,  Abb.  der  Senckenb.  naturf.  Geeellsch.  1892,  Tafel  I  u. 
Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  58.  Tafel  XXXIH,  Fig.  1 ;  Sanders,  PhUosoph.  Transact. 
Vol.  177,  S.  73t)  u.  751,  PI.  XXXVIII,  Fi^.  1—4  (Scillium,  Rhina,  Acanthias); 
BuRCKHABDT,  I.  c;  vci^l.  auch  unter  Berücksichtigung  der  Bemerkungen  S.  499, 
Anm.  1,  Miklucho-Maclay,  1.  c.  Abhandl.  1,  Tafä  I— V. 

2)  SCHAPEB,  Anat.  Anz.,  Bd.  16,  No.  17/18,  1899. 

3)  Anat.  Anz.  1899,  S.  439. 

4)  Drelincoübt  beschreibt  das  vordere  Marksegel  als  velum,  quod  apophjsi 
▼ermiformi  obtenditur  (Praelud.  anatom.  ed.  Hag.  com.,  1727,  S.  185  Anm.),  Vieussens 
als  Valvula  cerebri  major  (Neurographia  universalis,  Lucd.  1685,1,  12,  8.  76  und 
Tafel  Vin,  XI  u.  XII).  Eine  recht  jrute  Abbildung  gab  schon  Willis  (Cerebri 
anatoma,  Fig.  3).  Reil  (Arch.  f.  die  Äys.,  Bd.  8,  1807  u.  1808,  8.  15)  führte  die 
Bezeichnung  „vorderes  Marksegel''  ein.  Weben  dieser  Bezeichnung  erhielt  sich  jedoch 
noch  lan^  auch  die  ViEUSSENs'sche  in  der  üebersetzung  „große  Hfmklappe'*  oder 
schlechthin  „Klappe*'  (Burdagh). 

5)  üeber  die  Bezeichnung  Isthmus  siehe  8. 403,  Anm.  4.  Früher  muß  sie  bereits 
üblich  ^wesen  sein,  vergl.  Kidlet  (Anatomia  cerebri  complectens  eins  mechanismum 
et  physiologiam  simulque  nova  quaedam  inventa,  Lugd.  Batav.  1750,  8.  125). 
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Band  6 — 7  mm,  am  vorderen  4Va  nim.  Die  Dicke  schwankt  zwischen 
1/,  und  IV2  ^^-  Ihi  vordersten  Abschnitt  nimmt  die  Dicke  erheblich 
zu^)  (bis  auf  IV2  mm).  Diese  querleistenförmige,  im  Medianschnitt 
oral  erscheinende  Verdickung  (Limen  veh  medullaris  anterioris)  ent- 
spricht der  Hauptmasse  der  sich  vor  ihrem  Austritt  kreuzenden 
Trochlearisfasern. 

Der  Dorsalfläche  des  Velum  medulläre  anterius  liegt  die  Lingnla 
auf  (vergl.  S.  453  ff.).  Da  die  Länge  und  Breite  der  letzteren  erheblichen 
Schwankungen  unterworfen  ist,  findet  man  auch  das  vordere  Marksegel 
bald  mehr  bald  weniger  von  ihr  bedeckt.  Der  hintere  Teil  der  LinguLa 
ist  in  variabler  Ausdehnung  mit  dem  Velum  medulläre  anterius  ver- 
wachsen. Die  Furche  zwischen  Lingula  und  Velum  medulläre  anterius 
wird  auch  als  Sulcus  praelingualis  bezeichnet. 

Die  Furche  zwischen  Bindearm  und  vorderem  Marksegel  ist  auf 
der  äußeren  Oberfläche  nicht  scharf  ausgeprägt.  Sie  soll  ajis  Sulcus 
veloconjunctivus  externus  bezeichnet  werden.  Sie  mündet 
oralwärts  in  die  alsbald  zu  erwähnende  Fossa  perforata.  Schärfer  ist 
die  Grenzfurche  in  der  Begel  auf  der  Ventrikularfläche  ausgeprägt 
(Sulcus  veloconjunctivus  internus).  Sie  geht  hier  oralwärts 
allmählich  in  die  laterale  Binne  des  Aquädukts  über.  Auch  eine 
mediane  Furche  ist  auf  der  Ventrikularfläche  des  vorderen  Marksegels 
gewöhnlich  gut  zu  erkennen  (Sulcus  medianus  veli  ant.  internus).  Sie 
verbreitert  sich  vorn  oft  zu  einer  Fova  tecti  isthmici*). 

Von  der  Medianfurche,  welche  die  Vierhügel  trennt,  zieht  ein 
schmaler,  bandartiger  Markstreifen  zum  vorderen  Marksegel  herab- 
in dessen  Lumen  er  sich  unter  leichter  Verbreiterung  einpflanzt.  Man 
bezeichnet  dies  Markbändchen  als  Frenulum  veli  medullaris 
anterioris'*)  (Bändchen  des  vorderen  Marksegels,  frein  de  la  valvule 
de  ViEüsSENs).  Meist  zerfällt  das  Frenulum  schon  makroskopisch  in 
zwei  oder  mehr  Stränge.  Vgl.  Fig.  104  b.  Zu  seinen  beiden  Seiten 
findet  sich  eine  Nische  (Fossa  perforata  von  Betziüs*),  in  welche 
Blutgefäße  eindringen.  Aeußerst  selten  stehen  die  rechte  und  die 
linke  Nische  miteinander  in  Verbindung,  so  daß  man  zwischen  dem 
Frenulum  und  der  hinteren  Vierhügelwand  eine  feine  Sonde  durch- 
führen kann. 

Die  Bindearme,  Brachia  conjunctiva  cerebelli*)  (obere 
Kleinhirnstiele,  p^doncules  c6r6belleux  sup^rieurs,  superior  cerebellar 
peduncles,  peduncoli  cerebellari  superiori)  säumen  wallartig  das  Velum 
medulläre  anterius  ein.  Schon  oben  wurde  erwähnt,  daß  sie  oralwärts 
konvergieren.    Die  Erhebung  über  das  Niveau  des  Rautenbodens  oder 

1)  WiLLiB  faßte  dieee  Verdickung  fälschlich  als  eine  Commissor  der  Binde- 
Arme  auf. 

2)  Verd.  Betzius,  Bioloeische  Untersuchungen,  N.  F.,  Bd.  9,  8,  4a 

3)  Die  Bezeichnung  Frenulum  rührt  von  Vieussenb,  der  auch  die  ernte  kcnrrekte 
Beschreibung  gegeben  hat. 

4)  Mens<£enhim,  1896,  S.  50  u.  Tai  XXXVI,  Fig.  7  ff. 

5)  Die  erste  Beschreibung  gab  Willis,  Cerebri  anatome,  cap.  3;  Vieussens 
IL  c.  S.  79  u.  Taf.  XIII)  nannte  sie  ,,proce8sus  a  cerebeUo  ad  testes'*;  FTAT.T.gtt 
(Elementa  physiol.  corp.  hum.,  Lausannae  1762,  L.  X,  Sect  1,  §  4)  „cmra  cerebelli 
ascendentia"  oder  „processus  a  cerebello  ad  teetes";  Prochasela.  (De  structaia  ner- 
vorum,  Vindobon.,  1779,  S.  101)  „pedunculi  cerebelli  anteriores  s.  primi";  J.  Che.  A. 
Mayer  (Anat  Phjrsiol.  AbhandJ.  v.  Gehirn,  Bückenmark  und  Ursprung  der  Nerval, 
Berlin/Leipzig,  17/9)  „crura  cerebelli  supCTiora".  Die  Bezeichnung  .^indearme'' stanmit 
von  Burdach  (Vom  Bau  und  Leben  des  Gdiims,  Bd.  2, 1822,  B.  102).  Er  abersetste 
dies  mit  ,»Brachia  copulativa".  Meckel  (L  c  S.  477)  sprach  von  den  „cmra 
cerebelli  ascendentia  s.  ad  eminentiam  quadrigeminam". 
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die  scheinbare  Höhe  nimmt  cerebellarwärts  sehr  stark  zu.  Die  Breite 
eines  jeden  Bindearmes  beträgt  in  den  mittleren  Teilen  des  Velum 
medulläre  anterius  ca.  7  mm.  Das  Ldmen  veU  medullaris  anterioris 
setzt  sich  nicht  bis  auf  die  Oberfläche  des  Bindearmes  fort.  Oral- 
wärts  verschwindet  derselbe  schließlich  unter  dem  hinteren  Vierhügel, 
gegen  den  er  durch  eine  sehr  scharfe  Furche,  den  Sulcus  post- 
quadrigeminus  abgesetzt  ist. 

Die  Grenze  gegen  das  Velum  medulläre  anterius  bildet  der  bereits 
erwähnte  Sulcus  veloconjunctivus  extemus  und  internus. 
Schwieriger  ist  die  Abgrenzung  des  Bindearms  an  der  lateralen 
Fläche.  Auf  Figur  98  und  207  sind  diese  Verhältnisse  wiedergegeben. 
Man  sieht  den  vorderen  Ponsrand  (vgl.  S.  415)  bezw.  die  Fossa 
praepontina  erst  schräg  nach  hinten  oben  aufsteigen  und  dann  in 
ziemlich  scharfen  Winkel  einen  fast  rein  nach  hinten  gerichteten  Ver- 
lauf einschlagen.  Während  dieser  letzteren  Strecke  grenzt  sie  an  den 
Bindearm.  Die  ziemlich  tiefe  Furche  zwischen  beiden  soll  als  Sulcus 
suprapontinusO  ß.  lateralis  isthmi  bezeichnet  werden. 
Derselbe  setzt  also  einerseits  die  Fossa  praepontina  fort,  während 
er  andererseits  schließlich  unter  der  Ala  lobuli  centralis  (vgl.  S.  54) 
mit  einer  leichten  Verbreiterung  endigt  (Fovea  terminalis  sulci 
suprapontini).  Der  für  die  Orientierung  auf  der  Seitenfläche  des 
Himstammes  so  bedeutsame  Punkt,  an  welchem  der  vordere  Brücken- 
rand aus  der  schiefen  Richtung  fast  gerade  nach  hinten  abbiegt, 
verdient  die  Bezeichnung  Trivium;  denn  es  treffen  hier  3  Furchen 
zusammen,  nämlich  außer  der  Fossa  praepontina  und  dem  Sulcus 
suprapontinus  auch  der  Sulcus  lateralis  mesencephali, 
der  an  der  Seitenfläche  des  Mittelhims  verläuft  und  in  dem  Abschnitt 
„Mittelhim"  ausführlich  besprochen  werden  wird.  In  seinem  vordersten 
Abschnitt  wird  der  Bindearm  von  Fasern  überlagert,  die  aus  dem 
Sulcus  suprapontinus  schief  parietofrontalwärts  zu  dem  hinteren  Vier- 
hügel aufsteigen.  Diese  Faserung  gehört  größtenteils  einer  Bahn  an, 
welche  man  als  „laterale  Schleife''  bezeichnet.  Man  bezeichnet 
daher  auch  dies  Feld  auf  der  Seitenwand  des  Hirnstammes  als  Tri- 
gonum  lemnisci.  Seine  genauere  Beschreibung  ist  im  Kapitel 
Mittelhirn  zu  vergleichen.  Der  hintere  Rand  dieser  Schleifenfaserung 
(Margo  posterior  trigoni  lemnisci*)  hebt  sich  auf  der  Seiten- 
fläche des  Bindearmes  mehr  oder  weniger  scharf  ab.  Er  entspringt  aus 
dem  Sulcus  suprapontinus  stets  hinter  dem  Trivium.  Es  ist  ganz 
willkürlich,  ob  man  diesen  hintersten  Teil  des  Trigonum  lemnisci, 
welcher  hinter  dem  Trivium  gelegen  ist,  noch  zum  Hinterhirn  oder 
schon  zum  Mittelhirn  rechnen  will. 

Eine  weitere  Komplikation  ergiebt  sich  daraus,  daß  oft  einige  sehr 
variable  oberflächliche  Faserbündel  die  laterale  Fläche  des  Isthmus- 


1)  Die  mikroskopische  üntersuchuDg  wird  allerdings  ergeben,  daß  der  Sulcus 
suprapontinus  nicht  während  seines  geaizen  Verlaufes  die  ventrale  Grenze  des 
Bindearmes  genau  angiebt,  sondern  daß  die  Brückenfaserung  den  Bindearm  in  seinem 
ventralsten  Abschnitt  überlagert.  Man  hat  den  Sulcus  suprapontinus  auch  als 
Sulcus  lateralis  isthmi  bezeicmiet;  man  muß  dabei  nur  im  Auge  behalten,  daß  dieser 
Sulcus  suprapontinus  s.  lateralis  isthmi  weder  entwickelungs^eschichtlidi  noch  auf 
Grund  des  inneren  Aufbaues  des  Himstammes  als  einfache  Fortsetzung  des  Sulcus 
lateralis  mesencephali  betrachtet  werden  kann.  Auch  die  Bezeichnung  Sulcus  sub- 
oonjunctivus  ist  zweckmäßig. 

2)  Sulcus  limitans  postejrior  trigoni  lemnisci  von  Betzius  (Biol.  Untersuchungen 
N.  F.,  Bd.  8,  1898,  8.  71). 
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gebietes  überziehen  und  das  Oberflächenbild  verändern.  Hierzu  ge- 
hören in  erster  Linie  die  S.  418  geschilderten  Filalateralia(Taenia 
pontis).  Vgl.  Fig.  98,  S.  417.  Ergänzend  ist  nunmehr  nachzutragen, 
daß  diese  Fila  lateralia  gewöhnlich  vor  dem  Trivium  oder  im  Trivium 
selbst  aufsteigen,  also  den  Sulcus  lateralis  mesencephali  und  nicht 
den  Sulcus  suprapontinus  kreuzen.  Weiterhin  überziehen  sie  das 
Trigonum  lemnisci  und  die  Seitenfläche  des  Bindearms,  um  schließlich 
in  der  früher  angegebenen  Weise  sich  im  Sulcus  suprapontinus  oder 
oberhalb  desselben  zu  verlieren.  Ganz  ausnahmsweise  sieht  man  einen 
Faden  quer  unmittelbar  hinter  dem  Trochlearisaustritt  über  den  Binde- 
arm hinwegziehen  und  im  Velum  medulläre  anterius  sich  pinselförmig 
ausbreiten. 

Von  diesen  Fila  lateralia  sowie  auch  von  den  schief  aufsteigenden 
Fasern  des  Trigonum  lemnisci  sind  die  feinen  Bündel  durchaus  zu 
trennen,  welche  nicht  selten  im  Sulcus  suprapontinus  auftauchen, 
quer  über  den  Bindearm  ziehen,  auf  die  Oberfläche  des  Velum  me- 
dulläre anterius  gelangen  und  hier  in  die  sagittale  Richtung  cerebellar- 
wärts  umbiegen.  Retziüs  hat  diese  Bündel  alsFasciculi  arcuati 
superiores  isthmi^)  bezeichnet.  Die  Taenia  pontis  liegt  stets 
oberflächlicher  als  diese  Fasciculi  arcuati  isthmi. 

Der  Nervustrochlearis*)  (nerf  path6tique,  trochlear  or  pathetic 
nerve,  nervo  trocleare)  entspringt  aus  dem  Limen  des  Velum  medul- 
läre anterius,  also  im  vordersten  Abschnitt  des  letzteren,  etwa  1  mm 
lateralwärts  vom  Sulcus  veloconjunctivus  externus.  An  der  Austritts- 
stelle, die  sonach  im  Bereich  des  Bindearms  liegt,  ist  letzterer  schon  von 
einer  dünnen  Schicht  Schleifenfasern  überzogen.  Der  Trochlearis 
durchbricht  also  bei  seinem  Austritt  die  Faserung  des  Trigonum 
lemnisci.  Sehr  oft  lassen  sich  deutlich  2  Wurzelfäden  unterscheiden, 
die  unmittelbar  neben  einander  gelegen  sind,  üeber  seinen  weiteren 
Verlauf  ist  hier  nur  zu  bemerken,  daß  er  nach  seinem  Austritt  frei 
an  der  Seite  des  Hirnstammes  zur  Basis  zieht  und  hier  in  dem  Seiten- 
winkel zwischen  Hirnschenkel  und  Brücke  zum  Vorschein  kommt. 

?ergleichend-Anatomisehes. 

Das  Velum  medulläre  anterius  findet  sich  in  der  ganzen 
Säugetierreihe  in  ähnlicher  Weise  wieder.  Eine  Abweichung  findet 
sich  namentlich  insofern,  als  oft  —  so  namentlich  bei  vielen  Aplacen- 
taliern  —  das  Velum  medulläre  anterius  sehr  lang  und  dünn  ist.  Es 
hängt  dies  wahrscheinlich  damit  zusammen,  daß  die  Niveaudiflferenz 
zwischen  den  Vierhügeln  und  der  Kleinhirnbasis  beim  Absteigen  in  der 
Säugetierreihe  allmählich  erheblich  zunimmt.  Auch  bei  den  Vögeln, 
Reptilien  und  Amphibien  zeigt  das  vordere  Marksegel  im  wesent- 
lichen dieselbe  Lage  und  Form.  Ueberall  entspringt  der  N.  trochlearis 
aus  dem  vordersten  Abschnitt  des  Velums.  Bei  den  Amphibien  ent- 
hält er  auch  sensible  Fasern.    Bei  den  Fischen  ist  durch  das  Hin- 


1)  Vgl.  Retziüs,  Das  Menschenhirn,  Stockholm  1896,  S.  49  u.  Taf.  XXXVI. 
Fig.  7,  11  u.  13,  sowie  BioL  Untersuch.,  N.  F.,  Bd.  8,  1898,  S.  71,  u.  Taf.  XVI, 
Fig.  5  u.  9.    Der  Zusatz  „superiores"  scheint  mir  übrigens  entbehrlich. 

2)  Vesal  hat  ihn  wahrscheinlich  noch  mit  dem  Bamus  ophthalmicus  des 
Trigeminus  zusammengeworfen  und  als  Pars  minor  seines  3.  Hirnnerven  aufeefaßt 
Falloppio  erkannte  zuerst  seine  Selbständigkeit  und  gab  ihm  die  8.  Stelle.  Willis 
fügte  ihn  an  4.  Stelle  ein.  Der  Name  stammt  wohl  von  MoLmETTi  (Dißsert.  ana- 
tomicae  et  pathologicae  de  sensibus  et  eorum  organis,  Patavii  1669,  S.  85  oder  in  (Jem 
Gesamt  werk,  Venet.  1675,  S.  189). 
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zukommen  der  S.  86  flF.  beschriebenen  Valvula  cerebelli  die  Identifikation 
des  vorderen  Marksegels  sehr  erschwert.  Wahrscheinlich  ist  der 
hintere  Teil  des  dorsalen  Blattes  der  Valvula  cerebelli  (s.  S.  499)  dem 
Mittelhirn  (Tectum  opticum)  zuzurechnen,  hingegen  der  vordere  Teil 
des  dorsalen  Blattes  als  Velum  medulläre  anterius  aufzufassen.  Auf 
Fig.  167  ist  die  Valvula  cerebelli  einer  6  Monate  alten  Forelle  wieder- 
gegeben ;  das  dorsale  Blatt  geht  ganz  allmählich  in  die  hintere  Wand 
des  Tectum  opticum  über,  sein  vorderer  unterer  Abschnitt  entspricht 
wahrscheinlich  dem  Velum  medulläre  anterius.  Der  Trochlearis,  welcher 
auch  bei  den  Fischen  wie  bei  den  Amphibien  ein  gemischter  Nerv 
ist,  entspringt  aus  dem  dorsalen  Blatt  der  Valvula. 

6.  Vierter  VentrikeL 

Die  allgemeine  Lage  des  4.  Ventrikels^)  (Ventriculus  quartus, 
quatrifeme  ventricule,  fourth  ventricle,  ventriculo  quarto)  ist  S.  350  ff. 
bereits  angegeben  worden.  S.  387  wurde  besprochen,  daß  der  4.  Ven- 
trikel sich  noch  weit  in  das  Nachhirn  erstreckt  (in  den  sogenannten  offenen 
Teil  desselben).  Der  Hauptteil  des  4.  Ventrikels  gehört  dem  Hinter- 
hirn an. 

Der  Boden  des  4.  Ventrikels  wird  von  der  Rautengrube  gebildet, 
welche  schon  ausführlich  beschrieben  worden  ist.  Das  Dach  des 
4.  Ventrikels  wird  im  vorderen  Abschnitt  vom  Velum  medulläre 
anterius,  im  mittleren  Abschnitt  vom  Kleinhirn  (vgl.  S.  350),  im  hinteren 
von  der  Tela  chorioidea  inferior  (vgl.  S.  400)  gebildet. 

Die  Form  des  4.  Ventrikels  ergiebt  sich  am  besten  aus  Aus- 
güssen, wie  sie  in  der  vollkommensten  Weise  von  Retziüs  ausgeführt 
worden  sind').  Das  Gehirn  wird  zu  diesem  Zweck  lange  Zeit  in 
3 — 4  proz.  Kaliumbichromat-  oder  3 — 5  proz.  Formollösung  gehärtet. 
Die  Injektion  geschieht  vom  Foramen  Magendii  aus.  Zur  Injektion 
wird  WoOD'sches  Metall  verwendet.  Vor  und  während  der  Injektion 
soll  sich  das  Gehirn  in  Wasser  von  ca.  80®  befinden.  Aus  dem  offenen 
Foramen  Magendii  und  den  offenen  Foramina  Luschkae  strömt  dabei 
die  Metallmasse  aus.  Im  ganzen  ist  der  4.  Ventrikel  kegelförmig 
gestaltet.  Spinalwärts  spitzt  er  sich  der  Apertura  canalis  centralis 
entsprechend  scharf  zu^).  Oralwärts  verschmälert  er  sich  im  Bereich 
des  Velum  medulläre  anterius  sehr  allmählich,  wie  dies  namentlich 
auf  Fig.  169  zu  erkennen  ist.  Die  Spitze  des  Kegels  ragt  als  quere 
First  (Fastigium  ventriculi  quarti)  in  das  Cerebellum  hinein. 
Jederseits  geht  von  dieser  First  ein  spateiförmig  geformter  Seitenraum 
ab  (Recessus  superior  posterior  ventriculi  quarti,  Ret- 


1)  Die  ExiBtenz  der  4  Himhöhlen  war  schon  EIbasistbatus  bekannt.  Früher 
wurden  sie  auch  als  xoiXfai,  cellolae,  camerae,  sinus,  epecus  oder  cavemae  bezdchnet. 
Die  jetzt  übliche  Zählung  geht  auf  Galen  zurück.     Später  bezeichnete  man  den 

4.  Ventrikel  auch  öfter  als   Ventriculus  cerebelli.     Wenzel  bezeichnete  ihn  als 

5.  Ventrikel,  da  er  das  CaTum  septi  pellucidi  als  1.  Ventrikel  zählte  (vgl.  S.  352, 
Anm.).  TiEDEMANN  wollte  aus  entwickelungsgeschichtUchen  Gründen  die  Zählung 
umkehren  und  den  4  Ventrikel  als  1.  zählen. 

2)  ßiologische  Untersuchungen,  Neue  Folge,  Bd.  9,  1900,  S.  45.  Leimausgüsse 
haben  Key  und  Retzius  schon  1875  abgebildet  (Studien  in  der  Anatomie  des  Nerven- 
systems und  des  Bindegewebes,  Teil  1,  Bd.  1,  Taf.  VII).  Später  veröffentlichte 
Welcker  Ventrikelausgüsse  (Virch.  Arch.,  1878,  Bd.  74),  welche  jedoch  den  natür- 
lichen Formen  nicht  ganz  entsprechen. 

3)  Auf  Fig.  169  wird  dieser  spinale  Teil  verdeckt. 
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ziüs);  auf  den  beiden  Figuren  ist  er  mit  rsp  bezeichnet.  Auf  der 
vorderen  vom  Velum  medulläre  anterius  gebildeten  Ventrikelwand 
erkennt  man  an  dem  Ausguß  rechts  und  links  eine  ziemlich  scharfe 
sagittalverlaufende  First  ^).  Sie  entspricht  dem  Sulcus  veloconjunctivus 
internus  (S.  89).  Auch  der  Sulcus  medianus  veli  anterioris  internus 
(S.  89)  prägt  sich  in  Form  einer  medianen  Firste  aus,  welche  jedoch 
erst  weiter  oralwärts  deutlich  erkennbar  wird.  Die  Verbreiterung 
dieser  Firste  bei  ßi  entspricht  der  Fovea  tecti  isthmici.  Bei  fti 
geht  der  4.  Ventrikel  in  den  Aquaedukt  über.  Nach  Retziüs  zeigt 
er  hier  nochmals  einen  kleinen  Höcker  (entsprechend  einer  „Foveola 
tecti  isthmici"). 


Fi^.  168.  Himventrikel  des  erwachsenen  Menschen  von  der  rechten  Seite. 
Nach  emem  Metallausguß.  fM  Foramen  Magendii.  fL  Foramina  Luschkae.  «m» 
Sulcus  medianus  longitudinsJis  inferior,  rsp  Kecessus  superiores  posteriores  ventr. 
quarti.  ipo  Incisura  postisthmica.  ipr  Incisura  praeisthmica.  sl  Sulci  superiores 
laterales  ventr.  quarti.  sms  Sulcus  medianus  longitudinaUs  superior.  fti  Fovea  tectä 
isthmici.  fli  Foveola  tecti  isthmici.  vm  Ventriculus  mesencephali  intermedius.  ipc 
Incisura  postcommissuralis.  cpo  Commissura  posterior,  rp  Kecessus  pinealis.  nu 
Becessus  suprapinealis.  rg  Kecessus  geniculi.  8h  Sulcus  nvpothalamicus  (Monroi). 
rpo  Becessus  postmamillaris.  cm  Corpus  mamillare.  rpm  Kecessus  praemamillaris. 
tpm  Tuber  praemamillare.  apm  Sulcus  praemamillaris.  ra  Becessus  saccularis. 
ch  Hypophysisstiel.  pc  Processus  chiasmaticus.  ro  Becessus  opticus,  rfl  Fenestia 
laminae  terminalis.  üc  Incisura  subcommissuralis.  ccm  Commissura  anterior,  ri 
Becessus  triangularis.  cm  Commissura  moilis.  jrno  Foramen  (CanaUs)  MonroL 
d  Digitationes.  c  Cauda  corp.  striati.  ec  Eminentia  co]lateralis.  cav  Calcar  avis. 
bcp  Bulbus  comu  posterius,  ci  Comu  inferius.  cp  Comu  posterius,  ca  Coma 
anterius.    Nach  Betziub. 


1)  Vgl.  auch  Betzius,  Das  Menschenhim,  Taf.  XXXVIII,  Fig.  20  u,  21. 

506 


Digitized  by 


Google 


Makroskopische  Anatomie  des  Gehirns.  507 


Fig.  169.  Vierter  HimveDtrike]  des  erwachsenen  Menschen  von  oben  hinten 
her  und  in  doppelter  Größe.  Nach  einem  Metallausgoß.  Erklärung  der  Buchstaben 
siehelFig.  168.   Nach  Retzius. 
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Fig.  170.  Dritter  und  vierter  Himventrikel  des  erwachsenen  Menschen  von 
der  rechten  Seite  und  in  doppelter  Größe.  Nach  einem  Metallausguß.  Erklärung 
der  Buchstaben  siehe  Fig.  168.    Nach  Retzius. 

507 


Digitized  by 


Google 


508  TH.   ZIEHEN, 

Auf  der  Bodenfläche  des  Ventrikels  erkennt  man  das  Relief 
der  Rautengrube  wieder.  Speziell  springt  eine  dem  Sulcus  medianus 
rhombi  (S.  399)  entsprechende  mediane  First  sehr  scharf  vor.  Im 
Bereich  dieser  Firste  findet  man  zwei  stärkere  Erhebungen,  welche 
charakteristischen  Vertiefungen  des  Sulcus  medianus  entsprechen, 
nämlich  der  Incisura  praeisthmica  Bürckhardt's i)  (ipr)  und 
der  Incisura  postisthmica  von  Retziüs.  Die  muldenförmige 
Einsenkung  auf  der  Seitenfläche  des  Ventrikelausgusses  (vor  dem 
Eingang  zum  Recessus  lateralis)  entspricht  einer  Vorwölbung  der 
Ventrikelwand,  welche  auf  die  Einlagerung  des  Nucleus  dentatus  in 
das  Mark  des  Kleinhirns  zurückzuführen  ist  (Eminentia  nuclei 
dentati)*). 

7.  Aufbau  aus  grauer  und  weifser  Substanz  im  Naohhim  und  Hinterhim. 

Zur  makroskopischen  Orientierung  über  den  Aufbau  des  Nach- 
hirns und  Hinterhirns  aus  grauer  und  weißer  Substanz  empfiehlt 
sich  die  Betrachtung  einer  Schnittreihe,  welche  quer  durch  das  ver- 
längerte Mark,  die  Brücke  und  das  Kleinhirn,  angelegt  ist.  Diese 
Betrachtung  wird  überall  durch  Sagittalschnitte  und  Basiparallel- 
schnitte^)  zu  ergänzen  sein.  Alle  mikroskopischen  Einzelheiten 
werden  erst  im  mikroskopischen  Teil  besprochen  werden.  Hier 
kommt  nur  zur  Besprechung,  was  mit  dem  bloßen  Auge  oder  mit 
der  Lupe  an  dem  frischen  oder  in  Chromsalzen  gehärteten 
Gehirn  zu  erkennen  ist. 

a)  YerUngertes  Mark. 

Flg*  171  stellt  die  erste  wesentliche  Veränderung  im  Aufbau  aus 
grauer  und  weißer  Substanz  dar,  welche  im  Vergleich  mit  dem  obersten 
Halsmark  (s.  Fig.  35  u.  36)  zu  konstatieren  ist.  Diese  Veränderung 
besteht  im  Auftreten  eines  sehr  starken  Faserbündels,  welches  jeder- 
seits  aus  dem  hinteren  Abschnitt  des  Seitenstranges  zum  gekreuzten 
Vorderstrang  zieht.  Es  muß  dabei  natürlich  das  Vorderhorn  an  seiner 
Basis  durchbrechen.  Die  Hauptmasse  des  Vorderhornes  erscheint 
daher  vom  Centralteil  der  grauen  Substanz  gewissermaßen  losgelöst. 
Es  ist  dies  die  bereits  S.  2o6  ausführlich  besprochene  Pyramiden- 
seitenstrangbahn  (Fasciculus  pyramidalis  lateralis). 
Die  Kreuzung  selbst  wird  alsDecussatio  pyramidum  bezeichnet 
(vgl.  S.  1  u.  386).  Die  Fissura  mediana  anterior  (vgl.  S.  389)  wird 
durch  diese  Kreuzung  vorübergehend  sehr  viel  seichter. 

Die  Gestalt  des  Vorderhornes  bleibt  im  übrigen  etwa  dieselbe, 
wie  im  oberen  Halsmark.  Mit  bloßem  Auge  oder  wenigstens  mit  der 
Lupe  läßt  sich  oft  erkennen,  daß  der  Processus  reticularis  (vgl.  S.  33) 
sehr  stark  entwickelt  ist.  Ebenso  läßt  sich  zuweilen  schon  makro- 
skopisch der  S.  34  beschriebene  Processus  posterolateralis  cornu  an- 
terioris  erkennen. 


1)  Vgl.  dieses  Handbuch  S.  404. 

2)  Betziub,  Das  Menschenhim,  B.  48. 

3)  Diese  können  bei  Tieren  auch  als  Horizontalschnitte  bezeichnet  werdoi;  bei 
den  Menschen  können  sie  in  Folge  der  aufrechten  Haltung  cerebral wärts  als  Horizontal- 
schnitte, spinalwärts  als  Frontalschnitte  bezeichnet  werden.  Um  eine  einheitliche 
Nomenklatur  zu  erhalten,  kann  man  die  Querschnitte  auch  als  diaxiale,  die  Sagittal- 
schnitte als  paraxiale  und  die  soeben  in  Bede  stehenden  Basiparalldschnitte  als 
kataziale  Scmiitte  bezeichnen. 
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Der  Kopf  des  Hinterhorns  erscheint  stark  angeschwollen.  Er 
gestaltet  sich,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  ergeben  wird, 
zum  Endkern  der  sogenannten  spinalen  Trigeminuswurzel  um  und 
kann  daher  auch  als  Nucleus  tractus  spinalis  nervi  trigemini 
bezeichnet  werden.  Der  Hals  des  Hinterhorns  ist  stark  verdünnt. 
Daher  erscheint  auch  der  Kopf  des  Hinterhorns  vom  Centralteil  der 


.^/ntti  Smp  Slimn 


Tn 


ÄS  '^r.^ 

Aco 
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(B 


Fig.  171.  Schnitt  aus  dem  unteren  Beginn  der  Pyramiden kreuzung  des  Menschen. 
Acc  Accessorius.  Afa  Arteria  fissuralis  und  centralis  anterior.  Ca  Vorderhom.  Coa 
Ck>mmis8ura  anterior  a]ba.  Cep  Kopf  des  Hinterhorns  ( Hin terhorn kern  von  Waldeteb). 
Dp  Pvramidenkreuzung.  Fma  Fissura  mediana  anterior.  HB  HELWEO'sches 
Bündel  (sog.  Dreikantenbahn,  durch  starken  Gliareichtum   ausgezeichnet,  als  Ucht- 

fraues  dreieckiges  Feld  zuweilen  schon  makroskopisch  erkennbar).  irrB  einstrahlende 
ündel  des  Hmterhoms.  KS  Kleinhirnseitenstrangbahn.  f*p/  Processus  postero- 
lateralis  des  Vorderhorns  (vergl.  S.  34  und  125).  Pc  Processus  cuneatus.  ^F  Py- 
ramiden vorderstrangbahn  (medial  von  derselben  sammeln  sich  die  Pyramidenseiten- 
Strangsfasern,  nachdem  sie  die  Dekussation  durchgemacht  haben,  verä.  S.  256).  Sgc 
Substantia  gelatinosa  centralis  mit  dem  Centralkanal.  Svip  Sulcus  meaianus  posterior. 
Simp  Sulcus  intermedius  posterior.  SR  Substantia  Eolandi.  Trsp  V  Tractus  spinalis 
nervi  trigemini.     Vg  Vorderstrangsgrundbündel. 

grauen  Substanz  zum  Teil  losgelöst.  Bemerkenswert  ist  auch,  daß  die 
Hälse  der  beiden  Hinterhörner  unter  viel  stumpferem  Winkel  auseinander- 
weichen. Die  Form  des  Hinterhornkopfes  entspricht  einem  Quadrat 
mit  etwas  verzogenen  und  abgerundeten  Ecken.  Zwischen  dem  der 
Peripherie  zugekehrten  Rand  des  Hinterhornkopfes  und  der  Peri- 
pherie bleibt  ein  weißer  Streif,  welcher  zum  kleineren  Teil  noch  der 
LissAUER'schen  Randzone,  zum  größeren  Teil  der  spinalen  Tri- 
geminus.wurzel,  dem  Tractus  spinalis  nervi  trigemini 
entspricht  (vergl.  S.  299  und  Fig.  83). 
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Der  Centralteil  der  grauen  Substanz  läßt  sich  am  besten 
mit  einem  gleichschenkligen  Dreieck  vergleichen,  dessen  Ecken  sämtlich 
etwas  abgestumpft  sind.  Die  Basis  ist  dorsalwärts,  die  Spitze  ventral- 
wärts  gekehrt.  Der  Centralkanal  liegt  der  ventralen  Spitze  viel  näher. 
Sehr  deutlich  erkennt  man  schon  mit  bloßem  Auge  an  der  Basis  des 
Dreiecks  nahe  den  beiden  basalen  Ecken  je  einen  kleinen  Vorsprung. 
Dieser  Vorsprung  ist  als  Processus  cuneatus  zu  bezeichnen i). 
Aus  ihm  entwickelt  sich  weiterhin  der  Nucleus  funiculi  cuneati 
oder  BuRDACH'scheKern  (siehe  S.  396  und  unten).  Im  Rückenmark 
ist  dieser  Vorsprung  im  Cervikalmark  oft  bereits  angedeutet.  Er  darf 
nicht  mit  dem  Angulus  cornu  post.  (S.  32)  verwechselt  werden,  welcher 
der  Peripherie  erheblich  näher  liegt  (ziemlich  genau  da,  wo  die  Sub- 
stantia   Rolandi    endet).      Man    kann    daher    auch    einen    Angulus 

Fe  Fg        Smp   Nfg    Nfc    Fe 


TrtpV 
Sgre  ^R 

j)l '  Khb 

Dhcp. 

Ca' 

Ca 

Ca 


Fma     Dp  Fma     Py 

Fig.  172.  Schnitt  durch  die  MeduUa  oblongata  etwa  in  der  Mitte  der  PVra- 
midenkreuzung.  Photographie.  Vergrößerung  1:7.  Ca  Ck)mu  anterios.  Dhep  Kern 
des  Hinterhoms.  Dp  Decussatio  pjramidum  (BOgenannter  Proceesus  mamillaris). 
Dl*  DecuBsatio  lemniecorum.  Fe  Funiculus  cuneatus.  Fg  Funicnlus  gracilis.  Fma 
Fisflura  mediana  anterior.  Fma'  Fortsetzungder  Fissura  mediana  anterior  zu  Seiten 
der  Kreuzungsbflndel  der  Pyramiden.  ^i«6  Kleinhirnseitenstrangbahn.  Nfe  NucleuB 
funicuU  cuneati.  Nfg  Nucleus  funiculi  gracilis.  Py  Pyramis.  Sgre  Subetantia  grisea 
centralis.  Smp  Sulcus  medianus  posterior.  SR  Substantia  Rolandi.  Trtp  V  Tractus 
spinalis  trigemini. 


1)  Reichert  (Der  Bau  des  menschlichen  Gehirns,  Leipzig  1861,  2,  Abt.,  S.  98) 
bezeichnet  ihn  als  „laterales  hinteres  Nebenhom". 
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internus   und  Angulus  externus  cornu  posteriorus  unter- 
scheiden.   Der  Processus  cuneatus  entspricht  dem  Angulus  internus  ^). 
Ein  feiner  schmaler  grauer  Schatten  längs  dem  Septum  medianum 

Fosterius  im  Bereich  des  GoLL'schen  Stranges  entspricht  dem  N  u cl e u s 
uniculi  gracilis  oder  GoLL'schen  Kern*).  Dieser  entwickelt 
sich  also  im  Gegensatz  zum  BuRDACH'schen  Kern  frei,  d.  h.  außer 
Zusammenhang  mit  dem  Centralteil  der  grauen  Substanz. 

Der  Kontour  zeigt  die  im  mikroskopischen  Teil  beschriebenen 
Vorwölbungen,  Clava,  Tuberculum  cuneatum  und  Tuberculum  Rolandi 
(vergl.  S.  396)  noch  kaum  angedeutet,  da  der  Schnitt  noch  den  distale- 
ren  Ebenen  der  Pyramidenkreuzung  angehört. 

Flg.  173  entspricht  etwa  der  der  Gegend  der  stärksten  Pyra- 
midenkreuzung. Man  sieht  bereits  fast  keine  Bündel  mehr  aus 
dem  Seitenstrang  zur  Kreuzung  heraustreten.  Dafür  haben  sich  die 
Kreuzungsfasern  von  rechts  und  links  zu  einem  mächtigen  Bündel 
im  Grunde  der  Fissura  mediana  anterior  vereinigt,  welches  fast  kreis- 
rund ist  und  sich  nur  ventralwärts  etwas  zuspitzt.  Die  Fissura 
mediana  anterior  scheint  gabelförmig  dieses  Bündel  zu  umfassen. 
Unzweckmäßiger  Weise  hat  man  dies  Kreuzungsbild  auch  als  „Processus 
mamillaris''  bezeichnet^).  Sehr  in  die  Augen  springt  die  durch  die 
Kreuzung  herbeigeführte  Reduktion  des  Seitenstrangs.  Infolge  von 
Asymmetrien  der  Pyramidenkreuzung  ist  übrigens  die  Symmetrie  der 
ganzen  ventralen  Schnitthälfte  in  dieser  Gegend  oft  gestört. 

Das  Vorderhorn  erscheint  bereits  erheblich  verkürzt.  Der 
Processus  reticularis  ist  noch  sehr  stark  entwickelt.  Der  Hinter- 
hornkopf  ist  ziemlich  unverändert.  Der  Processus  cuneatus 
(Nucleus  funiculi  cuneati,  BüRDAcn'scher  Kern)  ist  erheblich  mächtiger. 
Ebenso  ist  der  GoLL'sche  Kern  erheblich  angeschwollen.  Er  ver- 
bindet sich  mit  einer  dorsalwärts  vorspringenden  Zacke  *)  des  Central- 
teils  der  grauen  Substanz.  Dieser  selbst  zeigt  keine  erhebliche  Gestalt- 
veränderung. Der  Centralkanal  liegt  noch  immer  sehr  weit  ventral- 
wärts. 

Der  Kontur  läßt  die  charakteristischen  Erhebungen  (siehe  oben) 
schon  etwas  besser  erkennen. 

Flg.  178  liegt  bereits  oberhalb  der  Pyramidenkreuzung. 
Man  sieht  allerdings  noch  recht  deutlich  F.aserbündel  ventral  vom  Central- 
teil der  grauen  Substanz  hinüber-  und  herüberkreuzen  ^),  aber  diese 
gehören  nicht  mehr  zur  Pyramidenkreuzung,  sondern  zur  sogenannten 

1)  Ziehen,  Anat  Anz..  1899,  Bd.  16,  S.  447. 

2)  Clabke  bezeichnete  den  GoLL'schen  Kern  als  ,.po8tpyramidal  nucleus",  den 
BuBDACH'schen  Kern  als  „restiform  nucleus'*.  AbnÖld  faßte  beide  als  Nuclei 
dnerei  zusammen. 

3)  Stilling,  üeber  die  Med.  oblongata,  S.  12. 

4)  Diese  Zacke  hat  Beichert  als  mediales  hinteres  Nebenhom  bezeichnet. 

5)  An  in  Chromsalzen  gehärteten  und  frischen  Gehirnen  bedarf  es  dabei  einer 
sehr  sorgfältigen  Betrachtung;  namentlich  muß  berücksichtigt  werden,  daß  an  frischen 
SchnittpräMuraten  nur  längsgetroffene  Fasern  rein  weiß  erscheinen,  hingegen  quer- 
getroffene Fasern  etwas  grau,  mitunter  fast  so  grau  wie  die  graue  Substanz.  Anderer- 
seits erscheint  nach  Härtung  in  Chromsalzen  die  graue  Substanz  relativ  hell,  während 
quergetroffene  Fasern  dunkel  und  längsgetroffene  relativ  hell  erscheinen.  Frische 
Präparate  und  Chrompräparate  geben  also  nicht  Bilder,  welche  sich  wie  Negativ  und 
Positiv  verhalten,  sondern  bei  frischen  Präparaten  heben  sich  die  längsgetroffenen 
Fasern,  bei  Öirompräparaten  die  quergetroffenen  Fasern  scharf  ab;  bei  frischen 
Präparaten  ähneln  sicn  die  graue  SuliStanz  und  die  quergetroffenen  Fasern,  bei 
Chrompräparaten  die  graue  Substanz  und  die  längsgetroffenen  Fasern. 
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Schleifenkreuzung  ^),  Decussatio  lemniscorum  (entre- 
croisement  des  rubans  de  Reil;  piniform  decussation,  decussation  of 
fillets).  Wie  später  die  mikroskopische  Beschreibung  lehren  wird, 
handelt  es  sich  um  Fasern,  die  in  kurzem  Bogen  aus  dem  Hinter- 
strangsgebiet um  den  Centralteil  der  grauen  Substanz  herum  in  das 
Ventralgebiet  gelangen,  sich  hier  kreuzen  und  dorsal  von  den  Pyramiden 

Fe     Simp     Fg       Smp        Nfg        Nfc 
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Fma     Py         Ca 
Fig.   173.     QuerRchiiitt  durch  die  Medulia  oblongata  des  Menschen  auf  der 
Höhe  der  Schleifen kreuzung.     Photographie.     Vergrößerung  1:7.     Bezeichnungen 
wi^Fig.  172.    Außerdem  Simp  Sulcus  intermedius  posterior. 

eine  Faserschichff  bilden,  die '[sogenannte  mediale  oder  sensible 
Schleife  (Lemniscus  medialis  s.  sensibilis).  Durch  diese  Bündel 
erscheint  der  Centralteil  der  grauen  Substanz  noch  vollständiger 
isoliert. 

Vorderhorn  und  Hinterhorn  haben  makroskopisch  sich  kaum 
verändert.  An  der  ventralen  Peripherie,  dem  ventralen  Rand  des 
Vorderhorns  entsprechend,  begegnet  man  schon  öfters  austretenden 
Hypoglossusfasern.  Der  Centralkanal,  welcher  übrigens  meist  mikro- 
skopisch nicht  zu  erkennen  ist,  liegt  noch  immer  weit  ventral. 

1)  Auch  als  die  obere  oder  feinbündebJKe  oder  sensorische  Pyramidenkreuzung 
wurde  sie  früher  oft  bezeichnet.  Vergl.  z.  B.  Meynert  in  Handb.  der  Lehre  von 
den  Geweben  von  Stricker,  Bd.  2,  Ö.  804. 
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Flg.  174  stellt  einen  Schnitt  dar.  welcher  IV2  inm  höher  liegt 
und  vom  distalen  Ponsrand  14  mm  entfernt  ist.  Das  Gesamtbild  ist 
fast  unverändert.  Nur  erkennt  man  mit  der  Lupe,  zuweilen  auch 
mit  bloßem  Auge,  daß  das  Vorderhorn  nicht  mehr  so  scharf  hervor- 
tritt, daß  hingegen  noch  ein  grauer  Streifen  im  Bereich  des  ventralen 
und  medialen  Randes  des  Vorderhorns  auftritt,  welcher  entsprechend 
dieser  Lage  aus  zwei  unter  stumpfem  Winkel  zusammenstoßenden 
Streifen  zusammengesetzt  ist.  Es  ist  dies  der  Nucleus  olivaris 
accessorius  medialis,  die  mediale  Nebenolive  (Olive 
accessoire  interne,  inner  accessory  olivary  nucleus,  nucleo  paraolivare 
interno^).     Ihre  beiden   Schenkel  kann    man  als   Crus  ventrale  und 

iV/f  Nac  Nfc 


Ntr^pV 
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Noam       Dl  Py     Noam         Noam' 

Fig.  174.  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  des  Menschen  in  der  Höhe 
des  ersten  Auftauchens  der  medialen  Nebenolive.  Photographie.  Vergrößerung  1 : 7,4. 
Dl  Decussatio  lemniscorum.  Nac  Nudeus  alae  cinereae.  Nfc  Nucleus  funicaii  cuneati. 
Nl  Nuclei  laterales.  Noam  Nucleus  olivaris  accessorius  medialis.  Noam*  lateraler  Teil 
desselben.    JF^  Pyramide.    Ntrsp  V  ^ucieuB  tractus  spinalis  nervi  trigemini. 


1)  ÖTILLING  bezeichnete  ihn  als  „großenPyramidenkern"(üeb«- die  Medulla 
oblongata,  Erlangen  1843,  S.  30  und  Tafel  4—6).    Vereinzelt  wird  diese  Bezeichnung 
noch  neute  verwendet.    Ekichert  (Der  Bau   des  menschlichen  Gehirns,  2.  Abt, 
Handbach  der  Anatomie.    IV.  1.  33 
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Grus  mediale  bezeichnen.  Der  mediale  Schenkel  hängt  anfangs  mit 
dem  ventralen  nicht  zusammen.  Der  ventrale  Schenkel  ist  an  seinen 
beiden  Enden  kolbig  angeschwollen  und  biegt  an  seinem  medialen 
Ende  leicht  dorsalwärts  um.  Der  mediale  Schenkel  ist  makroskopisch 
nur  sehr  unsicher  zu  erkennen.  Er  ist  von  Obersteiner  als 
Nucleus  funiculi  anterioris^)  bezeichnet  worden. 

Ein  feiner  grauer  Saum,  die  R  a  p  h  e ,  scheidet  nach  der  Erschöpfung 
der  Decussatio  lemniscorum  das  rechte  und  das  linke  Vorderstrangs- 
gebiet. 

Der  GoLL'sche  Kern  breitet  sich  sehr  diffus  bis  fast  zur  Peripherie 
aus.  Der  Hinterhornkopf,  bezw.  der  Nucleus  tractus  spinalis  nervi 
trigemini  ist  nach  wie  vor  scharf  ausgeprägt.  Er  wird  kappenförmig 
von  der  fast  bis  zur  Peripherie  reichenden  spinalen  Trigeminuswurzel 
umgeben.  Auch  der  BuRDAcn'sche  Kern  hebt  sich  noch  scharf  ab. 
Dorsalateral  von  ihm  findet  man  in  der  Masse  des  BuRDACH'schen 
Stranges  noch  einen  kleinen  grauen  Schatten,  welcher  am  besten  als 
Nucleus  funiculi  cuneati  accessorius*)  bezeichnet  wird. 

Auf  Flg.  176,  welche  einen  vom  distalen  Ponsrand  13  mm  ent- 
fernten Schnitt  darstellt,  taucht  zum  ersten  Male  die  charakteristischste 
fraue  Masse  des  verlängerten  Marks,  der  Nucleus  olivaris  in- 
erior'),  die  untere  oder  Hauptolive,  auf.    Sie  erstreckt  sich 


Tafel  I  u.  S.  104)  verwechselte  ihn  mit  Blutgefäßen.  Lenhossek  sen.  nannte  ihn 
,4nnere  Nebenolive**  (Neue  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  des  centralen 
Nervensystems  im  Menschen,  Wien  1855),  Düval  ,,Noyau  juxta-olivaire  interne** 
(Joum.  de  Tanat.  et  de  phvs.,  1876,  S.  514),  Henle  schlechtweg  „Nucleus  pyrami- 
dalis** (Handb.  d.  Nervenlehre,  2.  Aufl.,  8.  219). 

1)  Anleitung  z.  Stud.  des  Baues  der  nerv.  Centralorgane,  4.  AufL,  1901,  S.  334 
u.  338.  Obebsteineb  schlägt  vor,  beide  Schenkel  unter  der  Bezeichnung  „medio- 
ventrale Nebenoliven'*  zusammenzufassen  und  das  Crus  mediale  als  „mediSe  Neben- 
oUve**,  das  Crus  ventrale  ais  „ventrale  NebenoUve**  zu  bezeichnen;  außerdon  mnzt 
er  von  dem  medialen  Schenkel  noch  den  Nucieus  funiculi  anterioris  ab.  Ich  glaube 
mit  EöLLiKEB  (Handb.  d.  Gewebelehre,  6.  Aufl.,  S.  200),  daß  der  Nucleus  funiculi 
anterioris  OBEBSTEfNEB^s  zum  medialen  Schenkd  der  medialen  Nebenolive  eehört 
Was  Obebsteineb  als  medialen  oder  sa^ttalen  Schenkel  (1.  c  8.  338)  besiäreibt, 
ist  meines  Erachtens  zum  Teil  nur  das  spater  sich  loslösende  und  dorsomedialwärts 
verschobene  mediale  Stück  des  Crus  ventrale.  Vergl.  die  ausführliche  Besprechung 
im  mikroskopischen  Abschnitt  dieses  Handbuches. 

2)  £r  ist  als  „accessorischer  Nebenkem**  des  lateralen  hinteren  Nebelhorns, 
also  des  BuBDACH'schen  Kerns  von  Reichebt  beschrieben  worden  (1.  c.  Tafel  I, 
Fig.  11  u.  8.  105).  Vergl.  auch  die  Abbildung  von  Henle,  1.  c.  S.  220,  Fig.  134. 
Auch  CuLBEE  hatte  bereits  ^lehrt,  daß  ein  „outer  restiform  nucleus**  vorkomme, 
der  proximalwärts  mit  dem  „mner  restiform  nucleus**  verschmelze  (Philosoph,  trans- 
act,  1868,  8.  269).  Ebenso  bildet  ihn  Dean  ab  (The  eray  subetance  of  the  medulla 
oblongata  and  trapezium,  Smithson.  Contrib.  to  knowle(&e,  1863,  Tafel  XIV,  Fig.  18) 
als  „cell  group  pushed  out  from  the  restiform  nucleus**.  Slumenau  (NeuroL  CentralbL 
1891)  hat  auf  Grund  des  histologischen  Baues  auch  die  latenden  Teile  des 
Hauptkerns  zu  dem  Nebenkem  gerechnet  und  versteht  daher  unter  dem  „äußeren 
Keilstrangkern**  auch  die  ersteren  mit. 

3;  Üeber  die  erste  Beschreibung  der  Eminentia  olivaris  siehe  B.  390,  Anm.  2.  Das 
charakteristische  8chnittbild  der  Olive  wurde  zuerst  von  Santobini  näher  beschrieben. 
Eine  mustergUtige  Darstellung  gab  Pbochaska  (Opp.  Bd.  1).  Die  kurze  Bezeichnung 
„Oliva**  stammt  von  Meckel  (Handb.  III,  S.  45'^).  Die  graue  Masse  der  Olive 
nannte  er  „Corpus  olivae  fimbriatum  s.  denticulatum  s.  rhomboideum.  Als  man 
später  im  Brückengebiet  einen  ähnlichen,  aber  kleineren  Körper  kennen  lernte,  be- 
zeichnete man  diesen  als  Oliva  superior  und  die  uns  beschäftigende  Olive  der 
Medulla  oblongata  als  „Oliva  inferior**  oder  auch  als  „Oliva  magna**.  Die 
Konmiission  der  anatomischen  Gresellschaft  ist  zu  der  einfachen  MECKEL'schen  Be- 
zeichnung „Oliva**  für  die  Eminentia  oiivaris  zurückgekehrt  und  hat  die  graue  Masse 
innerhalb  derselben,  Meckel's  (Corpus  fimbriatum,  als  Nucleus  olivaris  inferior 
bezeichnet. 
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fast  genau  bis  zum  distalen  Ponsrand.  Wie  sich  aus  den  successiven 
Querschnittten  (Fig.  175 — 180)  ergiebt,  kann  sie  mit  einer  Tasche 
verglichen  werden,  deren  Oeflfnung  (Hilus  nuclei  olivaris)  me- 
dialwärts  gekehrt  ist  und  deren  aus  grauer  Substanz  bestehende 
0,2—0,3  mm  dicke  Wand  in  zierliche  Falten  gelegt  ist.  Links  ist 
die  Olive  an  ihrem  spinalen  Ende  getroffen  und  daher  ein  Lumen 
noch  nicht  vorhanden,  rechts  ist  sowohl  das  Lumen  wie  die  Fältelung 
bereits  deutlich  zu  erkennen.  Der  Hilus  hat  sich  noch  nicht  ge- 
öffnet. Der  ventrale  Schenkel  der  medialen  Nebenolive  ist  maloro- 
skopisch  sofort  aufzufinden,  der  mediale  Schenkel  ist  sehr  verwaschen. 
Dorsal  von  der  Olive  taucht  ein  kleiner  grauer  Fleck  auf:  es  ist  dies 
die    dorsale    Nebenolive,    Nucleus   olivaris   accessorius 


Fai      Nfc  Nac  NXII        Nac        Fg  Fai  Fe 


Nfc 

Ntrsj)  V 
Ntrsp  V 

TrspV 

Noad 

Nl 
Oi 


\ 

Noam*     Oi     Noam     Py       Stria  Nfa  Noam 

Fig.  175.  Querschnitt  durch  die  Medulla  obloneata  des  Menschen  im  Bereich 
des  ersten  Auftretens  der  HauptoUve.  Photographie.  Vergrößerung  1 :  6^.  Fai  Fibrae 
arcuatae  internae.  i^c  Funiculus  euneatus.  iVoc  Nucleus  alae  cinereae.  iVX/7  Nucleus 
hypoglossi.  Nfe  Nucleus  funicuh  cuneati.  Nl  Nuclei  lateralis.  N/a  Nucleus  funi- 
cufi  anteriores.  Noam  Nucleus  olivaris.  accessorius  medialis.  Noam*  lateraler  Tdl 
desselben.  NtrspV  Nucleus  tractus  spinalis  trigemini.  NtrspV  abgesprengter  peri- 
pherischer Teil  desselben  Kerns.  Oi  Oliva  inferior.  Py  P^ramis.  Strio  Stratum 
mteroUvare. 
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dorsal is  (Olive  accessoire  externe,  outer  accessory  olivary  nucleus, 
nucleo  paraolivare  esterno  ^). 

Der  Umriß  des  Vorderhorns  ist  nicht  mehr  deutlich  zu  erkennen, 
wohl  aber  findet  man  im  ehemaligen  Gebiet  des  Vorderhorns  und 
des  Processus  reticularis  noch  immer  graue  Substanz.  Man  bezeichnet 
die  hier  gelegene  graue  Masse  jetzt  auch  als  Substantia  (s.  For- 
matio)  reticularis  grisea.  Sie  reicht  bis  zu  den  Wurzelfasem 
des  Hypoglossus.  Das  medialwärts  von  den  letzteren  gelegene  Feld 
ist  fast  frei  von  grauer  Substanz  und  wird  daher  auch  als  Substantia 
(s.  Formatio)  reticularis  alba*)  bezeichnet. 

Im  Gebiet  der  Substantia  reticularis  grisea  kann  man  zuweilen 
schon  mit  bloßem  Auge  oder  wenigstens  mit  der  Lupe  einige  schärfer 
hervortretende  Ansammlungen  grauer  Substanz  erkennen.  Man  be- 
zeichnet sie  als  Nuclei  laterales^)  („Seitenstrangskerne*').  Bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  wird  sich  ergeben,  daß  man  mehrere 
solche  Nuclei  laterales  sondern  kann.  Besonders  deutlich  hebt  sich 
eine  solche  graue  Masse  in  der  Nähe  der  Peripherie  ab;  diese  wird 
daher  auch  oft  speziell  als  Nucleus  lateralis  bezeichnet.  Eine  wegen 
ihrer  Beziehung  zu  den  motorischen  Fasern  des  Vagus  und  später 
des  Glossopharyngeus  besonders  wichtige  Anhäufung  grauer  Substanz 
im  Bereich  der  Substantia  reticularis  grisea  wird  als  Nucleus 
ambiguus*)  bezeichnet  Er  ist  erst  in  höheren  Ebenen  gut  aus- 
geprägt und  läßt  sich  auch  dort  nur  mikroskopisch  sicher  erkennen. 

Im  Gebiet  der  Pyramiden  findet  man  stets  in  der  Peripherie  noch 
eine  graue  Masse,  die  in  der  Regel  die  Form  eines  stumpfen  Dreiecks 
hat.  Die  größte  Seite  des  Dreiecks  ist  entsprechend  der  Oberfläche 
der  Pyramide  leicht  gekrümmt.  In  der  Regel  finden  sich  noch  mehrere 
ähnliche  graue  Herde  in  der  Nachbarschaft.  Man  bezeichnet  sie  als 
Nuclei  arcuati*). 

Innerhalb  der  Substantia  reticularis  alba  kann  man  schon  jetzt 
sehr  gut  zwei  Gebiete  unterscheiden,  ein  ventrales,  welches  zwischen 
der  rechten  und  linken  Olive  liegt,  aus  der  Decussatio  lemniscorum 


1)  Stilltng  (üeber  die  MeduUa  obloogata.  Erlangen  1843,  B.  42  u.  Tafel  VI) 
DEDDte  die  dorsale  Nebenolive  sdilechthin  ,,01iven-Neben-Kem''.  Reichert  hielt 
sie  wiederum  fälschlich  für  ein  Blutgefäß.  Lenhossek  sen.  führte  die  Bezeichnung 
„äußere  Nebenolive**  ein  (Neue  Untersuchungen  über  den  feineren  Bau  des  centralen 
Nervensystems  im  Menschen,  Wien  1855,  2.  AufL  1858,  §  8,  Ö.  37). 

2)  Vergl.  auch  die  abweichende  Darstellung  von  Reichebt,  1.  c.,  2.  Abt,  S.  110. 

3)  Schon  Defteks  kiumte  die  stärkste  meser  Anhäufungen  im  Beitenstran^s- 
gebiet  und  beschrieb  sie  als  „grauen  Kern  der  Seitenstränge*'  {Untersuchung  über 
Gehirn  und  Rückenmark  des  Menschen  und  der  Säugetiere,  Braunschweig  1865, 
S.  229).  Reichert  spricht  von  „seitlichen  Hörnern".  Dean  (The  gray  substance 
of  the  medulla  oblongata  and  the  trapezium,  Smithsonian  Ck)ntributions  to  knowledge 
1863  Aug.,  p.  2,  6  u.  41  sowie  Taf.  XIV  u.  XV)  hatte  schon  früher  eine  gute  Be- 
schreibung gegeben  und  die  Bezeichnung  „antero-lateral  nucleus'^  voigeschlagen. 
Eine  kürzere^eschreibung  findet  sich  bei  Clakke,  Philosoph.  Transact.»  1858,  Taf.  16, 
Fi5.31,  u.  1868,  I,  p.  265.  Vgl.  auch  Kölliker,  Handb.  der  Gewebelehre,  1.  Aufl., 
Leipzig  1852,  Fig.  146,  und  Stilling,  üeber  die  Medulla  oblongata,  Erlangen  1843, 
ö.  43  u.  Taf.  VI  (bei  x). 

4)  Die  erste  Beschreibung  findet  sich  bd  Krause. 

5)  Stilung  (L  c.  S.  31)  l)ezeichnet  sie  als  „kleine  Pynunidenkeme** ;  vielleidit 
hat  er  jedoch  zu  denselben  auch  einzelne  Gliainseln  im  (iebiet  der  Pyramiden  ge- 
rechnet Henle  (Handbuch  der  Nervenlehre,  2.  Aufl.,  1879,  S.  221)  schlug  die 
Bezeichnung  ,JJucleus  arciformis"  vor;  Schwalbe  (Lehrb.  d.Neurol.,  1881,  8.  616) 
bezeichnete  den  größten  als  Nucleus  arciformis  major ;  auch  die  Bezeichnung  Nucleus 
arcuatus  trianguTaris  wird  für  den  letzteren  noch  zuweilen  verwendet 
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hervorgeht  und  als  Olivenzwischenschicht  oder  Stratum 
interolivare  lemnisci  bezeichnet  wird,  und  ein  dorsales,  welches 
allmählich  sich  verschmälernd  bis  zum  Centralteil  der  grauen  Substanz 
reicht  und  als  Fortsetzung  der  Vorderstrangsgrundbündel  des  Rücken- 
marks anzusehen  ist.  Man  hat  letzteres  auch  oft  als  Substantia 
reticularis  alba  s.  str.  bezeichnet.  In  der  That  ist  die  Retikulation 
in  der  Olivenzwischenschicht  sehr  viel  undeutlicher. 

Schon  mit  bloßem  Auge  erkennt  man  in  diesem  Niveau  bogen- 
förmige Fasern,  welche  teils  die  Peripherie  des  verlängerten  Marks 
umziehen,  teils  im  Inneren  die  Substantia  reticularis  grisea  und  alba 
durchsetzen,  um  sich  schließlich  in  der  Raphe  zu  kreuzen.  Man  be- 
zeichnet die  ersteren  als  Fibrae  arcuatae  externae  (fibres  arci- 
formes  externes,  external  arciform  [arched,  arcuatej  fibres,  fibre  arci- 
formi  esteme),  die  letzteren  als  Fibrae  arcuatae  internae  (fibres 
arciformes  internes,  internal  arciform  fibres,  fibre  arciformi  interne)» 

Ist  der  Schnitt  günstig  gefallen,  kann  man  auch  die  austretenden 
Hypoglossus fasern  makroskopisch  oder  mit  der  Lupe  bis  zum 
Centralteil  der  grauen  Substanz  verfolgen.  Sie  treten  größtenteils 
zwischen  der  medialen  Nebenolive  und  der  Hauptolive  durch.  Auf 
der  beistehenden  Figur  sind  rechts  einige  Bündelchen  zu  sehen.  Der 
Austritt  erfolgt  in  der  Fossa  parolivaris  medialis  (S.  390). 

Der  Centralteil  der  grauen  Substanz  (Sgrc),  welcher 
schon  auf  Fig.  174  infolge  des  Auseinanderweichens  der  Hinterstränge 
oben  bis  zum  Grund  des  Sulcus  medianus  posterior  (S.  396)  reichte, 
beteiligt  sich  entsprechend  der  Verbreiterung  des  Sulcus  medianus 
posterior  jetzt  schon  in  größerer  Ausdehnung  an  der  Bildung  der 
Dorsalfläche  des  verlängerten  Markes.  An  den  Centralteil  der  grauen 
Substanz  haben  sich  jetzt  deutlich  bereits  zwei  graue  Massen  an- 
gelagert, welche  auf  der  Figur  mit  Nac  und  NXII  bezeichnet  sind. 
Beide  sind  bei  mikroskopischer  Betrachtung  schon  auf  Fig.  172  bezw. 
171  zu  erkennen.  Makroskopisch  heben  sie  sich  erst  jetzt  einiger- 
maßen scharf  ab.  Die  ventrale  graue  Masse  NXII  ist  der  Nucleus 
nervi  hypoglossi.  Sie  erscheint  auf  der  Figur,  d.  h.  also  für 
mikroskopische  Betrachtung,  nicht  so  rein  weiß  wie  die  übrige  graue 
Substanz.  Es  hängt  dies,  wie  später  die  mikroskopische  Beschreibung 
lehren  wird,  damit  zusammen,  daß  dieser  Hypoglossuskern  ein  sehr 
reichliches  Gewirr  von  markhaltigen  Nervenfasern  enthält.  Makro- 
skopisch gleicht  er  fast  durchaus  der  übrigen  grauen  Substanz.  Fast 
kegelförmig  springt  er  ventralwärts  vor.  Mit  der  Lupe  kann  man 
an  Präparaten,  welche  in  Chromsalzen  gehärtet  sind,  ohne  Schwierig- 
keit die  Hypoglossusfasern  bis  zu  dem  Kern  verfolgen  ^).  Die  zweite 
graue  Masse  Nac  lagert  sich  dem  Centralteil  der  grauen  Substanz 
lateral  an  und  springt  kegelförmig  in  lateroventraler  Richtung  vor. 
Sie  wird  jetzt  als  Nucleus  alae  cinereae  bezeichnet.  Diese  Be- 
zeichnung trifft  insofern  zu,  als  diese  graue  Masse  sich  cerebralwärts 
in  das  Gebiet  fortsetzt,  welches  im  Bereich  der  Rautengrube  als  Ala 
cinerea  (vgl.  S.  399)  bezeichnet  wird.  Sehr  oft  wird  der  Kern  in  dem 
jetzt  zur  Besprechung  stehenden  Niveau  auch  als  dorsaler  Kern 
des  seitlichen  gemischten  Systems  (Accessorius,  Vagus 


1)  Diese  Thatsache  hat  ötilling  zuerst  korrekt  beschriebeD,  Ueber  die  Medulla 
oblongata,  ErlangeD  1843,  S.  22  ff. 
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und  Glossopharyngeus)  bezeichnet^).  In  der  That  sieht  man  mit 
der  Lupe  sehr  deutlich  Wurzelbündel  des  Vagus  teils  quer  durch  die 
spinale  Trigeminuswurzel,  teils  an  der  ventralen  Spitze  der  letzteren 
vorbei  zu  dem  Nucleus  alae  cinereae  ziehen.  Alle  weiteren  Einzelheiten 
ergeben  sich  erst  bei  der  mikroskopischen  Untersuchung. 

Lateral  von  dem  Nucleus  alae  cinereae  erkennt  man  auf  Quer- 
schnitten mit  bloßem  Auge  ein  fast  stecknadelkopfgroßes  kreisförmiges 
dunkleres  Feld  (bei  Chromhärtung),  welches  alsTractussolitarius*) 
bezeichnet  wird.  Cerebralwärts  nimmt  es  an  Umfang  langsam  zu. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  wird  ergeben,  daß  es  aus  Längs- 
fasern besteht  und  wie  der  Nucleus  alae  cinereae  in  engster  Beziehung 
zu  den  Nerven  des  seitlichen  gemischten  Systems  (Accessorius,  Vagus 
und  Glossopharyngeus)  steht  Unter  günstigen  Umständen  —  auf 
geeigneten  Längsschnitten  —  gelingt  es,  das  Bündel  auch  makro- 
skopisch bis  in  die  Gegend  der  Pyramidenkreuzung  spinalwärts  zu 
verfolgen.  Auch  wird  sich  dabei  zeigen,  daß  zu  diesem  Tractus 
solitarius  eine  besondere  graue  Masse,  der  Nucleus  tractus  soli- 
tarii,  gehört,  deren  makroskopische  Abgrenzung  nicht  gelingt 

Das  Tuberculum  cinereum,  das  Tuberculum  cuneatum  und  die 
Clava  heben  sich  jetzt  recht  gut  ab.  Bemerkt  mag  noch  werden, 
daß  auch  der  peripherische  Nucleus  lateralis  zuweilen  eine  Vorbuchtung 
des  Konturs  bedingt  (s.  die  rechte  Seite  der  Figur).  Der  Tractus 
spinalis  trigemini  und  der  Nucleus  tractus  spinalis  n.  trigemini 
haben  merklich  an  Umfang  zugenommen.  Der  BuRDACH^sche  Kern 
ist  ebenfalls  stärker,  aber  sehr  zerstreut.  Der  accessorische  Kern 
läßt  sich  makroskopisch  gewöhnlich  nicht  sicher  vom  Hauptkern  trennen. 
Die  GoLL'schen  Kerne  sind  entsprechend  der  oben  beschriebenen 
Verlagerung  des  Centralteils  der  grauen  Substanz  bereits  weit  aus- 
einandergetreten. Sie  erscheinen  grauweiß.  Es  hängt  dies  damit  zu- 
sammen, daß  die  graue  Masse  der  GoLL'schen  Kerne  sich  bereits 
ziemlich  diffus  über  das  ganze  Areal  ausgebreitet  hat. 

Flg.  176  stellt  den  Augenblick  dar,  wo  der  Centralkanal 
sich  in  die  Rautengrube  öffnet.  Vom  distalen  Ponsrand  ist 
dieser  Schnitt  11*/^  mm  entfernt.  Der  Centralkanal  stellt  ein  gleich- 
seitiges Dreieck  dar,  dessen  eine  Seite  dorsal  und  dessen  eine  Ecke 
ventral  liegt. 

Die  große  Olive  hat  sehr  an  Mächtigkeit  zugenommen^).  Ihr 
Hilus  hat  sich  geöffnet.    Man  kann  daher  sehr  gut  ein  ventrales  und 

1)  Stillino,  1.  c.  B.  23  bezeichnete  ihn  als  AccessoTiuskem.  Genauere  An- 
gaben über  die  Nomenklatur  der  einzelnen  Kerne  folgen  im  mibroskopiflchen  Ab- 
schnitte. 

2)  Auch  dies  Bündel  war  Stilung  schon  gut  bekannt  (1.  c  S.  24).  Lenhobsek, 
bezeichnete  es  als  ,,runde  Bündelformation*';  Dean  (1.  c.  p.  8  u.  Tai  XIID  spricht 
von  lonntudinal  fasciculi  passing  through  the  vagal  and  accessory  nudei ;  Meynebt 
nannte  dasselbe  Bündel  „aie  gemeinsame  aufsteigende  Wurzel  der  Nn.  va^s,  glosso- 
pharyngeus und  accessorius;  W.  Krause  bezeichnete  es  als  Bespirationsbündd. 
Vgl.  auch  GiERKE,  Arch.  f.  d.  ges.  Phys.,  Bd.  7,  S.  590  ff.,  und  Btieda,  Ztschr. 
f.  wissensch.  Zool.,  Bd.  20. 

3)  Die  weiße  Masse,  welche  zwischen  der  Olive  und  der  Pyramide  in  dar  Fossa 
parolivaris  medialis  gelten  ist,  wurde  früher  auch  als  ,,innerer  Hülsenstrang'' 
[FuniculuB  siliquae  internus)  bezeichnet  Ebenso  bezeichnete  man  die  weiße  Masse 
m  der  Fossa  parolivaris  lateralis  als  ,,äußeren  Hülsenstrang*'  (Funiculus  siliquae 
eztemus^.  Man  dachte  sich,  daß  sich  der  Vorderstrang  des  Bückenmarks  hülsen- 
artig, wie  eine  aufplatzende  Schote,  um  die  Olive  gaSelt.  Die  weiße  Masse  über 
der  Ohve  selbst  wurde  als  Funiculus  nuclei  olivae  bezeichnet.     VgL   Buedach, 
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ein  dorsales  Blatt  unterscheiden.  Der  ventrale  Schenkel  der  medialen 
Nebenolive  hat  sich  etwas  mehr  dorsomedialwärts  verzogen,  ihr  me- 
dialer Schenkel  ist  makroskopisch  nicht  immer  deutlich  zu  erkennen. 
Die  dorsale  Nebenolive  läßt  sich  makroskopisch  (und  auch  mikro- 
skopisch) in  diesem  Niveau  nicht  sicher  identifizieren. 

Die   Substantia   reticularis   alba   und   die    Substantia 
reticularis  grisea  heben  sich  noch  sehr  scharf  gegeneinander  ab. 

Nfc*       Nfc        Fe         Trs      Nac  NXll 


Xtrsp  V  js^trtt 

TrspV 

Fat 


^^^  m 


Eo 

Ol 


Fpom  Noam"  Strio       R  Py         Noam 

Fi^.  176.  Querschnitt  durch  die  Medulla  obloDgata  des  Menschen  im  Bereich 
der  ErörfnuDg  des  Oentralkanals.  Photographie.  Vergrößerung  1 : 6,5.  Eo  Eminentia 
olivaris.  Fai  Fibrae  arcuatae  intemae.  Fe  Funiemus  euneatus.  Fpol  Fossa  par- 
olivaris  lateralis.  Fpom  Fossa  parolivaris  mediaiis.  Nac  Nucleus  alae  cinereae.  NXII 
Nucleus  hypoglossi.  Noam  Nucleus  olivaris  accessorius  mediaiis,  Noam''  abge- 
schnürtes ventrolaterales  Stück  desselben.  Nl  Nuclei  laterales.  Ntra  Nucleus  tractus 
solitarii.  Nfe  Nucleus  funiculi  cuneati,  Nfe-  lateraler  Teil  desselben.  NtrspV  Nucleus 
tractus  spinalis  nervi  trigemini.  Oi  Oliva  inferior.  JV  Pyramide.  R  Raphe.  Strio 
Stratum  interolivare.     Tra  Tractus  solitarius.     Trsp  V  Tractus  spinalis  nervi  trigemini. 


Vom  Bau  und  Leben  des  Gehirns,  Leipzigl822,  Bd.  2,  S.  33  ff.  und  Taf.  III.  — 
Ausnahmsweise  kommen  übrigens  in  der  That  lateral  von  der  Olive  sehr  deutlich 
sich  abhebende  Langsbündel  vor,  welche  aus  der  dichten  Lage  der  Fibrae  arcuatae 
extemae  spinal  von  der  Olive  hervorgehen  (vgl.  S.  36)  und  am  lateralen  Rand  der 
Olive  cerebralwärts  zidien.  Vgl.  audi  Henle  Handb.  d.  Nervenlehre,  2.  AufL, 
1879,  Fig.  45  u.  S.  121. 
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Das  Stratum  interolivare  lemnisci  läßt  sich  makroskopisch  meist  gut 
von  den  Pyramiden,  aber  nicht  scharf  von  der  Substantia  reti- 
cularis s.  Str.  (vgl.  S.  517)  trennen.  Die  Nuclei  laterales  heben 
sich  von  der  Substantia  reticularis  grisea  makroskopisch  nicht  be- 
stimmt ab.  Mit  der  Lupe  läßt  sich  leicht  feststellen,  daß  noch  immer 
zahlreiche  Fibrae  arcuatae  internae  sowohl  die  Substantia  reti- 
cularis alba  und  grisea  als  auch  die  Olivenzwischenschicht  durchziehen. 
Ebenso  sind  die  Fibrae  arcuatae  internae  noch  sehr  stark  entwickelt 
Im  dorsalen  Teil  des  Querschnittes  hat  sich  die  Konfiguration  —  ab- 
gesehen von  der  unmittelbar  bevorstehenden  Oeffnung  des  Central- 
kanals,  welcher  nur  noch  vom  Obex  bedeckt  ist  —  insofern  geändert, 
als  der  Nucleus  aleae  cinereae  nicht  mehr  dorsal  von  dem  Nucleus 
nervi  hypoglossi  liegt,  sondern  mehr  und  mehr  an  seine  laterale 
Seite  gerückt  ist  (entsprechend  der  Lage  der  Ala  cinerea  zur  Ala 
alba  medialis,  vgl.  S.  399).  Der  Tractus  solitarius  ist  stets  schon 
makroskopisch  zu   erkennen.     Er  wird   vom   Nucleus   alae   cinereae 
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Fig.  177.  Querschnitt  oberhalb  der  Eröffnung  des  Centralkanals.  Photographie. 
Vergrößerung  1:6,2.  Bezeichnungen  wie  Fig.  176.  Dazu  Cr  Cbrpus  restiforme.  Alle 
Schnitte  gehören  derselben  Serie  an  (erwachsener  Mann). 
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gewissermaßen  mit  2  Zipfeln  umfaßt.  Lateral  vom  Solitärbündel  sieht 
man  die  Entbündelung  der  Hauptmasse  der  Fibrae  arcuatae  internae. 

Der  GoLL'sche  Kern  und  der  GoLL'sche  Strang  sind  sehr  reduziert 
und  makroskopisch  nicht  mehr  als  besonderes  Feld  zu  erkennen.  Der 
BüRDACH'sche  Kern  und  der  BuRDAcn'sche  Strang  sind  noch  etwa 
ebenso  mächtig.  Kappenartig  sammelt  sich  dorsolateral  von  ihm  ein 
Faserareal,  welches  sich  namentlich  auf  der  linken  Seite  des  Schnitts 
sehr  deutlich  abhebt ;  dies  ist  das  Corpus  restiforme  (vergl.  S.  397). 
Die  spinale  Trigeminuswurzel  und  ihr  Kern  sind  makroskopisch  fast 
unverändert. 

Flg.  177  zeigt  für  die  makroskopische   Betrachtung  wenig  Ab- 
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Fig.  178.  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblougata  des  Menschen  3  mm  ober- 
halb des  Schnittes  von  Fig.  177.  Photographie.  Vergrößerung  1:6,1.  Fae  Fibrae 
arcuatae  extemae.  So  Hilus  olivae  intoioris.  NXII  Nucleus  hypoglossi.  Noam 
Nucleus  olivaris  accessorius  mediales.  Noam*  abge8prengt€8  ventrales  Stück  desselben. 
Ol  Oliva  inferior.    Po  Ponticulus.    Py  Pyramis.    R  Eaphe.     Trs  Tractus  solitarius. 
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weichungen  gegenüber  der  vorhergehenden  Figur.  Es  handelt  sich 
um  einen  Schnitt,  der  vom  distalen  Ponsrand  lOVi  mm  entfernt  ist. 
Die  Verkürzung  des  ventralen  Blattes  der  Olive,  welche  schon  auf 
Fig.  176  erkennbar  war,  ist  noch  ausgesprochener.  Die  mediale  Neben- 
olive ist  bereits  viel  weniger  mächtig.  Nicht  selten  läßt  sich  schon 
makroskopisch  erkennen,  daß  der  ventrale  Schenkel  sich  in  2  parallele 
Massen  gespalten  hat.  Beide  verlaufen  strichförmig  in  dorsomedialer 
Richtung.  Die  ventralere  ist  kürzer  und  meist  auch  dünner.  Die 
dorsale  Nebenolive  ist  makroskopisch  gewöhnlich  nicht  zu  erkennen. 
In  der  dorsalen  Schnitthälfte  ist  nur  zu  bemerken,  daß  der  Nucleus 
alae  cinereae  sich  flacher  ausgebreitet  hat,  und  daß  das  Corpus  resti- 
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Fig.  179.  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  des  Menschen,  VL  mm 
oberhalb  des  auf  Fig.  178  abgebildeten  öchnittes.  Photographie.  Vergrößenmg  1 : 6,2. 
Cr  Corpus  restiforme.  Cr'  eingelagerte  graue  Masse  desselben.  NXII  Nucleus 
hypo^lossi.  Nac  Nucleus  alae  cmereae.  X  Dorsale  Vaguswurzel.  Noad  Nucleus 
olivaris  accessorius  dorsalis.  Noam  Nucleus  olivaris  accessorius  medial is.  Oi  Oliva 
inferior.  Py  Pyramis.  Strio  Stratum  interolivare.  Trs  Tractus  solitarius.  TrspV 
Tractus  spinalis  nervi  trigemini.    y  siehe  Text  des  mikroskopischen  Teils. 
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forme  sichtlich  an  Umfang  zugenommen  hat.  Vom  GoLL'schen  Kern 
ist  nichts  mehr  zu  sehen.  Das  Gebiet  des  BuRDAcn'schen  Kerns  hat 
sich  noch  etwas  mehr  ausgebreitet.  Lateral  von  dem  Nucleus  aleae 
cinereae  zeigt  sich  entsprechend  der  Ala  alba  lateralis  s.  acustica  eine 
schmale  und  graue  Masse,  welche  mit  bloßem  Auge  nur  schwer  zu  er- 
kennen ist,  der  Nucleus  triangularis  oder  dorsale  Acusticus- 
kern^). 

Fig.  178  stellt  einen  Schnitt  dar,  welcher  vom  distalen  Ponsrand 
noch  7^2  mm  entfernt  ist.  Der  ventrale  Schenkel  der  medialen 
Nebenolive  ist  jetzt  fast  ganz  in  die  Lage  eingerückt,  welche  ur- 
sprünglich der  mediale  Schenkel  einnahm.  Der  ursprüngliche  mediale 
Schenkel  ist  verschwunden.  Die  dorsale  Nebenolive  hat  ihre 
größte  Länge  erreicht.  Das  Corpus  restiforme  ist  noch  weiter  an- 
geschwollen. Die  in  den  Hilus  der  Hauptolive  eintretenden  Fasern 
bezeichnet  man  auch  alsPedunculus  olivae*).  Im  Bereich  des 
Rautenbodens  folgen  aufeinander  der  Nucleus  nervi  hypoglossi, 
der  kleiner  geworden  ist  und  sich  aus  den  früher  erwähnten  Gründen 
schlecht  abhebt,  hierauf  der  Nucleus  alae  cinereae  und  schließlich 
der  Nucleus  triangularis.  Makroskopisch' scheinen  die  beiden 
letzteren  eine  einzige  Masse  zu  bilden.  Das  Solitärbündel  ist  noch 
immer  zu  erkennen.  Das  BuRDACH'sche  Kerngebiet  ist  sehr 
stark  reduziert.  Zudem  wird  die  mikroskopische  Betrachtung  ergeben, 
daß  der  mediale  Abschnitt  des  Gebietes,  welches  man  im  Anschluß 
an  die  vorausgegangenen  Schnitte  für  das  BuRDAcn'sche  Kerngebiet 
halten  möchte,  jetzt  von  einer  ganz  anderen  Formation  eingenommen 
wird,  nämlich  der  spinalen  Acusticuswurzel  (Tractus  spi- 
nalis  nervi  acustici)  und  ihrem  Kern  (Nucleus  tractus 
spinalis  nervi  acustici). 

Auf  Flgt  179  ist  ein  Schnitt  dargestellt,  welcher  vom  hinteren 
Ponsrand  noch  knapp  6  mm  entfernt  ist.  Das  ventrale  Blatt  der 
Olive  ist  wieder  etwas  länger  geworden.  Das  dorsale  Blatt  bäumt 
sich  gewissermaßen  gegenüber  der  Raphe  senkrecht  auf.  Beide  Neben- 
oliven sind  erheblich  kleiner  und  nicht  mehr  stets  makroskopisch 
deutlich  zu  erkennen. 

Lateral  treten  bereits  die  ersten  Glossopharyngeusfasern 
mitten  durch  die  spinale  Trigeminuswurzel  aus. 

Im  Kerngebiet  der  Rautengrube  haben  sich  erhebliche  Ver- 
änderungen vollzogen.  Von  dem  Hypoglossuskern  sieht  man  nichts. 
Fast  die  gesamte  graue  Masse  am  Boden  der  Rautengrube  gehört  dem 
Nucleus  triangularis  an.  Der  Rest  des  Nucleus  aleae  cinereae  und 
des  Tractus  solitarius  ist  nur  mikroskopisch  zu  erkennen.  Das  Bür- 
DACH'sche  Kerngebiet  ist  jetzt  vollständig  durch  das  Feld  der  spinalen 
Acusticuswurzel  ersetzt  worden.  Sehr  deutlich  hebt  sich  das  Corpus 
restiforme  ab. 

Flg.  180  stellt  einen  Schnitt  dar,  welcher  der  Grenze  von  Nach- 
hirn und  Hinterhirn  entspricht.  Ventral  verläuft  er  unmittelbar  hinter 
dem  distalen  Ponsrand,  dorsal  liegt  er  bereits  im  Bereich  der  Striae 
medulläres,  also  vor  der  Verbindungslinie  der  Recessus  laterales 
(vergl.  S.  388). 

1)  GeDauere  Angaben  über  die  Nomenklatur  des  Kerns  finden  sich  im  mikro- 
skopischen Teil. 

2)  Lenhossek  sen.,  1.  c. 
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Entsprechend  der  Vertiefung  und  Verbreiterung  der  Fissura 
mediana  anterior  zum  Foramen  caecum  (vergl.  S.  390)  erscheinen  die 
beiden  Pyramiden  tief  getrennt.  Was  sie  an  transversalem  Durch- 
messer verloren  haben,  haben  sie  an  dorso ventralem  Durchmesser  ge- 
wonnen  (vergl.  Fig.  180  mit  Fig.  179).    An   Chrompräparaten  kann 
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Fig.  180.  Querschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  des  Menschen.  Photo- 
graphie. Vergrößerung  1 : 6.  Cr  CSorpus  restiforme.  Fae  Fibrae  arcnatae  eztemae. 
Fl  Flocculus.  Lm  Lemniscus  mediaiis.  NVII*  Stelle,  wo  6  Schnitte  höher  (d.  h. 
cerebralwftrts)  der  Faciaiiskern  auftritt.  Na  Nidus  avis.  Np  Nucieus  pontis.  Nirsp  V 
Nucleus  tractuR  spinalis  nervi  tri^emini.  Nd  Nucieus  dentatus.  Ntr  Nucieus  trtan- 
gularis.  NVIIIa  Nucieus  acusticus  anterior.  Oi  Oliva  inferior.  Py  Pyramis. 
B  Baphe.  Strm  eine  schief  geschnittene  Stria  medullaris.  To  Tonsilla.  Trsp  VIII 
Tractus  spinalis  nervi  acustici.  U  Uvula  (der  Nodulus  liegt  cerebraiwfirts 
von  dem  Schnitt).  Vmp  Velum  medulläre  posterius.  Tr  Corpus  trapezoides.  VIII 
Acusticuseintritt.  Villi  laterale  Acusticuswurzel  (die  mediale  tritt  erst  in  höheren 
Ebenen  auf). 
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man  mit  der  Lupe  sehr  gut  erkennen,  daß  die  Zahl  der  die  Pyramiden 
umschlingenden  Fibrae  arcuatae  externae  sehr  zugenommen 
hat  (vergl.  auch  S.  440).  Bei  stärkerer  Ausprägung  entsprechen  sie 
dem  Vorbrtickchen  von  Arnold  (vergl.  S.  418). 

Dorsal  von  der  Pyramide  findet  man  die  Hauptolive.  Ihr  Hilus  ist 
bereits  beinahe  geschlossen.  In  anderen  Fällen  hat  sich  auf  dem  in 
Rede  stehenden  Grenzschnitt  der  Schluß  bereits  vollzogen.  Im 
Kontur  hebt  sich  die  Eminentia  olivaris  noch  deutlich  ab. 

Unter  günstigen  Umständen  erkennt  man  am  peripherischen 
Rand  der  Pyramide,  zwischen  ihr  und  den  sie  umsäumenden  äußeren 
Bogenfasern  Anhäufungen  grauer  Substanz,  welche  auf  den  ersten 
Blick  an  die  Nuclei  arcuati  erinnern,  jedoch  mit  diesen,  welche  im 
distalen  Teil  des  verlängerten  Marks  besser  ausgeprägt  sind  und  im 
proximalen  Teil  zuweilen  ganz  verschwinden,  nicht  stets  kontinuierlich 
zusammenhängen  ^).  Dagegen  ergiebt  sich,  daß  die  in  Rede  stehenden 
Anhäufungen  proximalwärts  stets  kontinuierlich  in  die  grauen 
Brückenkerne  (Nuclei  pontis)  übergehen.  Sie  sind  daher  schon 
hier  mit  diesem  Namen  zu  belegen  (Nuclei  pontis  praecursorii). 
Am  medialen  Rand  der  Pyramide,  also  in  der  Wand  der  Fissura  mediana 
anterior  sind  sie  am  stärksten  entwickelt.  Hier  hat  man  sie  also  bei 
makroskopischer  Betrachtung  vor  allem  zu  suchen.  In  der  Regel 
ziehen  sie  sich  auf  dem  Grenzschnitt  bereits  längs  der  Raphe  noch 
eine  Strecke  weit  dorsalwärts.  Die  Raphe  erscheint  daher  im  ventralen 
Teil  verbreitert.  In  das  Areal  der  Pyramidenbahn  springen  die  Nuclei 
pontis  praecursorii  stark  gezackt  vor. 

Das  Stratum  interolivare  lemnisci  und  die  Substantia 
reticularis  alba  sind  makroskopisch  nicht  scharf  geschieden. 

Auf  dem  Boden  der  Rautengrube  läßt  sich  makroskopisch  oder 
mit  der  Lupe  an  ungefärbten  Präparaten  höchstens  erkennen,  daß  die 
Striae  medulläres  transversal  über  die  Oberfläche  verlaufen  und  daß 
unter  ihnen  eine  nicht  sehr  dicke  Lage  grauer  Substanz  folgt.  Es 
handelt  sich  in  der  Hauptsache  um  den  Rest  des  Nucleus  triangularis. 
Nur  der  medialste,  etwas  vorgewölbte  Teil,  welcher  sonach  dem 
oralsten  Teil  der  Ala  alba  medialis  entspricht,  hat  mit  dem  Nucleus 
triangularis  nichts  zu  thun,  sondern  gehört  einem  Kern  an,  welcher 
schon  auf  Fig.  179  medial  vom  Hypoglossuskern  aufgetaucht  war,  dem 
sogenannten  Nucleus  columnae  (s.  funiculi)  teretis').  Das 
Feld  der  spinalen  Acusticuswurzel  läßt  sich  nur  mit  Hilfe  des  Mikroskops 
sicher  abgrenzen. 

Das  Corpus  restiforme  hebt  sich  schon  makroskopisch  auf 
Schnitten  deutlich  ab.  Bei  Lupenbetrachtung  erweist  es  sich  von 
feinen,  nahezu  parallelen  Faserbündeln  durchzogen.  Auch  erkennt  man 
sofort,  daß  der  N.  acusticus,  welcher  an  der  ventralen  Spitze  des 
Corpus  restiforme  breit  in  das  verlängerte  Mark  eintritt,  sich  um  das 
Corpus  restiforme  gabelt:  seine  laterale  Wurzel  (Radix  dor- 
salis,  auch  Radix  cochlearis  genannt,  weil  sie  aus  der  Schnecke 
stammt)  tritt  dorsolateral  vom  Strickkörper,  seine  medialeWurzel 


1)  Dabei  muß  man  sich  hüten,  die  mitten  im  Areal  der  Pyramide  gelegenen 
Gliainseln  und  -balken,  wdche  dae  Pyramidenareal  in  polygonale  Felder  abteilen, 
für  Aequivalente  der  Nuclei  arcuati  zu  halten.    Ver^l.  den  mikroskopischen  Teil. 

2)  Da  er  der  Colnmna  teres  (S.  43Ö)  angehört,  ist  diese  Bezeichnung  nicht  un- 
zutreffend. 
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(Radix  ventralis,  auch  Radix  vestibularis  genannt,  weil  sie  aus 
dem  Vestibulum  kommt)  ventromedial  vom  Strickkörper  ein.  Makro- 
skopisch hat  man  den  Eindruck,  als  ob  sich  die  laterale  Wurzel  direkt 
in  die  Striae  medulläres  fortsetze.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
wird  diesen  Eindruck  später  berichtigen.  Die  mediale  Wurzel  läßt 
sich  bis  zum  Gebiet  der  spinalen  Acusticuswurzel  verfolgen.  Legt 
man  Schnitte  in  verschiedenen  Höhen  an,   so  ergiebt  sich,   daß   der 
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Fig.  181.  Sagittalschnitt  durch  die  Medulla  oblongata  des  Menschen  im 
lateralen  Bereich  der  Olive.  Photographie.  Vergrößerung  1:6.  Fpo  Fossa  post- 
pontina.  Oi  Oliva  inferior.  Py  Pyramis.  Sri  Substantia  reticularis  lateralis.  VII 
Wurzelbündel  des  Facialis.    Lb  Langsbündel. 

Eintritt  der  lateralen  Wurzel  weiter  spinalwärts  reicht  als  der  Eintritt 
der  medialen  Wurzel;  umgekehrt  reicht  die  letztere  weiter  cerebral- 
wärts. 

Im  Bereich  seines  Eintritts  ist  der  Acusticus  stark  verbreitert. 
Er  erscheint  daher  fast  kegelförmig.  Auch  herrscht  im  Bereich  des 
Eintritts  statt  der  rein  weißen  Farbe  der  längsgetroffenen  Fasern  eine 
grauweiße  vor.  Diese  Form-  und  Farbenveränderung  beruht  auf  der 
Einlagerung  einer  grauer  Masse,  desNucleus  n.  acustici  acces- 
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sorius  sive  ventralis^),  in  und  neben  die  Wurzel.  Namentlich 
der  Winkel  an  der  medialen  Seit«  des  Acusticus  zwischen  ihm  und 
der  Oberfläche  des  verlängerten  Marks  wird  durch  die  graue  Masse 
fast  ganz  ausgefüllt.  Bei  der  Oberflächenbetrachtung  ist  die  Gesamt- 
heit dieser  grauen  Auf-  und  Einlagerung  als  Taeniola  cinerea 
bezeichnet  worden  (vergl.  S.  424  und  438). 

Lateral  schließt  sich  auf  dem  abgebildeten  Schnitt  bereits  die 
Flocke  des  Kleinhirns  an  den  N.  acusticus  an;  der  Schnitt  liegt  eben 
bereits  cerebral  vom  Recessus  lateralis. 

Der  Querschnitt  der  spinalen  Trigeminuswurzel  ist  wieder- 
um sofort  makroskopisch  zu  erkennen.  Er  ist  dem  größeren  Halb- 
mond des  Corpus  restiforme  als  kleinerer  Halbmond  ventromedial 
angelagert.  Oft  wird  er  noch  von  einzelnen  Glossopharyngeus- 
fasern  durchbrochen.  LängsgetroflFene  Fasern,  welche  man  mit  der 
Lupe  an  der  ventralen  Seite  des  Corpus  restiforme  und  der  spinalen 
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Fig.  182.  Sagittalschnitt  durch  die  Oblongata  und  den  hintersten  Teil  der 
Brücke  des  Menschen.  Photographie.  Vergrößerung  ]  :4,2.  Na  Nucleus  ambiguus. 
Np  Nucleus  pontis.  Oi  Oliva  inferior.  NXII  Hypoglossuskem.  XII  Hypoglossus. 
VI  Abdncenswurzel.    SS  Seitenstrang. 


1)  Auf  die  sehr  schwankende  Nomenklatur  wird  erst  im  mikroskopischen  Teil 
eiDgegangen  werden. 
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Trigeminuswurzel  vorbeistreichen  sieht,  gehören  dem  Corpus 
trapezoides  an,  welches,  wie  S.  390  erwähnt,  bei  anderen  Wirbel- 
tieren infolge  seiner  relativ^)  stärkeren  Entwickelung  als  breites 
Band  hinter  der  Brücke  an  der  Oberfläche  erscheint.  Der  auf  der 
Figur  ventromedial  von  der  spinalen  Trigeminuswurzel  angegebene 
Facialiskern  (Nucleus  n.  facialis)  ist  nur  mikroskopisch  sicher  zu 
identifizieren. 

Ergänzt  wird  das  Bild  des  Aufbaues  der  Medulla  oblongata  aus 
grauer  und  weißer  Substanz  und  namentlich  die  Kenntnis  der  Haupt- 
olive und  der  Nebenoliven  durch  Saglttalschnitte.  Fig.  181,  182 
u.  183  stellen  solche  dar.  Der  erste  fällt  in  die  lateralen  Teile  der 
Oliva  inferior,  der  zweite  in  das  Gebiet  ihrer  größten  Längenausdehnung. 
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Fig.  183.  Sagittalßchnitt  durch  die  Oblongata  und  den  hinteren  Teil  der  Brücke 
des  Menschen,  4  mm  lateral  vom  Schnitt  Fig.  182.  Photographie.  Vergrößerung 
1  : 4,9.  Bc  Brachium  conjunctiviun  (medialstes  Bündel).  Lc  Lobulus  centralis. 
Li  Lingula.  NO  G0LL*8cher  Kern.  NXII  Hypoglossuskern  (medialer  Abschnitt). 
Noad,  Noam  Nucleus  olivaris  accessorius  dorealis  und  mcdialis.  Lm  Lemniscus 
medialis.    Oi  Oliva  inferior.    Py  Pyramidenbahn.     Vma  Velum  medulläre  aoterius. 

1)  Zur  Brücke. 
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Kombiniert  man  damit  die  auf  Fig.  184—187  dargestellten  Horizontal- 
schnitte (korrekter  ausgedrückt  Basiparallelschnitte)  und  die  schon  be- 
sprochenen Transversalschnitte  Fig.  175—180,  so  ergiebt  sich  folgendes 
körperliche  Bild  des  unteren  Olivcnkems.   Derselbe  stellt  einen 
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Fig.  184.  BasiparaUelschnitt  durch  Oblongata  und  Pens  des  Menschen. 
Photographie.  Vergrößerung  1;4,1.  Bp  Brachium  pontis.  Fae  Fibrae  arcuatae 
«xtemae.  Na  Nucleus  arcuatus.  Np  Nucleus  pontis.  Py  Pyraniide.  R  Raphe. 
V  Trigeminus.  VI  schraggeschnittene  Abducensfasern  in  den  Lücken  zwischen  den 
in  den  Pons  einstrahlenden  Pyramidenfasern.  VII  Facialis,  unmittelbar  vor  seinem 
Anstritt  (aus  dem  Pons).  VIII  Acusticus,  sich  eben  zum  Eintritt  in  den  Pons 
Anschickend. 

Handbach  der  Anatomie.    IV.  1.  34 
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sackartigen  Körper  dar,  dessen  longitudinale  (sagittale)  Ausdehnung 
12 — 15  mm  beträgt  ^).  Der  größte  Transversaldurchmesser  beläuft 
sich  auf  6  mm,  der  größte  Vertikaldurchmesser  (in  der  Nähe  des  Hilus) 
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!Fig.  185.  BasiparallelschDitt  darch  die  Medulla  oblongata  und  die  Brücke  des 
Menschen,  2,4  mm  oberhalb  des  auf  Fig.  184  abgebildeten  Schnittes.  Vergröß^ming 
1 : 4,1.  Fl  Flocculus.  Nar  Nucleus  arcuatus.  Oi  Oliva  inferior.  Noam  Nucleus 
olivaris  accessorius  medialis.  V  Sckiefschnitt  des  durch  die  BrOckenfaserung  durch- 
brechenden Trigeminufi.  VI  feine  Querschnitte  im  Wurzelbündel  des  Abducens 
zwischen  den  Querfasem.  VII  Facialis,  aich  zum  Auntritt  anschickend.  VIII  Acusticus. 

1)  KÖLLIKER  u.  a.  geben  die  Länge  auf  16—17  mm  an,  Raüber,  Lehrb.  der 
Anatomie,  5.  Aufl..  S.  323,  auf  14  mm. 
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auf  5  mm.    Die  sagittale  Länge  des  Hilus  beträgt  8 — 9  mm.    Wie  sich 
aus  Fig.  181   ergiebt,  sind  die  Fältelungen  der  Wand  des  Sacks  so 
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Flg.  ISö.  Basiparallelschnitt  durch  Oblongata  und  Pons  des  MeuBchen. 
"VergrÖ&rung  1:  4^.  Nar  Nucleus  arcuatns.  Noam  Nucleus  olivaris  accessorius 
medialis.  NVII  Nucleus  und  Facialis.  Vllex  quergeschuittenes  Bündel  des  Austritts- 
schenkels des  N.  facialis.  Oi  Oliva  inferior.  R  Baphe.  Trsp  V  Tractus  spinalis  nervi 
trigemini  (nur  die  untere  Kuppe  ist  getroffen,  daher  ist  von  den  Nucleus  tract  spin. 
fast  nichts  zu  sehen.  VI  zwischen  den  Längsbündeln  gel^ene  Querschnitte  der 
Wurzelbündelchen  des  Abducens.     VIII  Eintrittsgebiet  des  Acusticus. 
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erheblich,  daß  auf  weit  lateral  geführten  Sagittalschnitten  3  oder  mehr 
getrennte,  geschlossene  und  ihrerseits  wieder  stark  gefältelte  Ringe  er- 
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Fig.  187.  Basiparallelschnitt  durch  die  Brücke  und  die  MeduUa  oblougata  den 
Menschen.  Photographie.  Vergrößerung  1 : 4,2.  Lm  Lemniecus  medialis.  Xoad 
Nucleus  olivaris  accessorius  dorsalis.  ^^oam^  ventraler,  yoam^  medialer  Schenkel  des 
Nucleus  olivaris  accessorius  medialis.  VII  e.v  Austrittsschenkel  des  Facialis  (quer- 
g^chnitten).  VI  Querschnitte  der  Wurzeibündelchen  des  Abduccns  (zwischen  den 
Längsfasern  der  Haube)- 

532 


Digitized  by 


Google 


Makroskopische  Anatomie  des  Gehirns.  533* 

scheinen.  Die  Dicke  des  Olivenblattes  schwankt  zwischen  0,2  und 
0,3  mm  1). 

Der  Nucleus  olivaris  accessorius  dorsalis  mißt,  wie 
sich  ebenfalls  aus  Sagittal-  und  Horizontalschnitten  ergiebt,  9  mm 
im  Sagittaldurchmesser.  Er  tritt  erst  nach  Eröffnung  des  Centralkanals, 
also  auch  nach  dem  Erscheinen  der  Hauptoliven  auf  und  verschwindet 
erheblich  früher  als  die  Hauptoliven.  Seine  transversale  Länge  steigt 
noch  über  4  mm.  Seine  Dicke  übertrifft  stellenweise  diejenige  des 
Blattes  der  Hauptoliven. 

Der  Nucleus  olivaris  accessorius  medialis  tritt,  wie 
Sagittalschnittserien  bestätigen,  erheblich  weiter  caudalwärts  als  die 
Hauptolive  auf,  verschwindet  aber  ebenfalls  vor  der  letzteren.  Seine 
sagittale  Länge  beträgt  über  11  mm. 

Weitere  Einzelheiten  in  der  Konfiguration  der  Haupt-  und  Neben- 
oliven sowie  die  näheren  Angaben  über  die  sonstige  Verteilung  der 
weißen  und  grauen  Substanz  auf  den  Sagittal-  und  Horizontalschnitten 
sind  im  mikroskopischen  Teil  zu  finden. 

Asymmetrische  Entwickelung  der  Hauptolive  ^)  wie  Nebenolive 
ist  nicht  allzu  selten.  Bei  Mikrocephalen  findet  man  zuweilen  über* 
zählige  Nebenoliven  *). 

Zur  Tergleichenden  makroskopischen  Anatomie  der  Hanpt- 
nnd  Nebenoliren. 

Bei  den  Anthropomorphen*)  zeigt  die  Hauptolive  ähnliche,, 
nur  etwas  einfachere  Fältelungen  wie  bei  dem  Menschen.  Auch  die 
beiden  Nebenoliven  stimmen  im  wesentlichen  mit  denjenigen  des. 
Menschen  überein.  Besonders  stark  ist  die  Fältelung  der  Olive  bei 
Hylobates.  Bei  niederen  Affen  ist  die  Fältelung  noch  erheblich 
geringfügiger.  Die  Lage  stimmt  mit  derjenigen  der  menschlichen 
Olive  gut  überein. 

Bei  den  Carnivoren  findet  sich  eine  deutliche  Fältelung  nicht, 
wohl  aber  zerfällt  die  Masse  der  Olive  in  mehrere  ziemlich  scharf 
getrennte  kleinere  Anhäufungen  grauer  Substanz.  Es  ist  sehr  wahr- 
scheinlich, daß  dieselben  nicht  nur  die  Hauptoliven,  sondern  auch  die 
beiden  Nebenoliven  repräsentieren.  Eine  eingehende  vergleichende 
Beschreibung  des  Olivenkomplexes  des  Hundes  sowie  der  Pinnipedier 
hat  Draeseke  gegeben  ^).  Die  Lage  der  Olive  weicht  insofern  ab^. 
als  sie  bei  den  Carnivoren  stets  der  Raphe  viel  näher  liegt  als  bei 
den  Primaten ;  daher  ziehen  auch  die  Hypoglossusfasern  nicht  wie  bei 


1)  Einzelne  höhere  Angaben  in  der  Litteratur  dürfen  sich  daraus  erklären,  daß^ 
die  Messung  an  einer  schr^  geschnittenen  Wandstrecke  vorgenommen  worden  ist. 

2)  Vergl.  Meigs,  Brain,  Vol.  12,  S.  161. 

3)  Vergl.  Makchand,  Nova  Acta  K.  Leop.  Carol.  Ak.,  Bd.  53,  S.  325. 

4)  Eine  kurze  Notiz  über  die  Olive  des  Drang  findet  sich  schon  bei  Tiede- 
MANN,  Zeitschr.  f.  d.  Physiol.,  Bd.  2.  Dieselbe  bezieht  sich  jedoch  nur  auf  die 
Eniinentia  olivaris.  Vergl.  femer  Sghroeder  v.  d.  Kolk,  Bau  und  Funktionen 
der  Medulla  spinalis  und  oblongata  etc.  Uebers.  v.  Theile,  1859,  S.  159  (kurze 
Notiz  Ober  den  Chimpanse);  Taylor,  Journ.  Bost.  Soc  of  Med.  Sc.,  1898,  Oct, 
Fig.  8  (Chimi)anse) ;  Kalliüs,  Ueber  die  Med.  spinalis  und  die  Med.  oblongata  v. 
Troglodytes  niger,  Diss.  Berlin. 

5)  Vergl.  Tiedemann,  Icones  cerebri  simiarum  etc.,  S.  27;  Sc5HR0EDER  v.  d. 
Kolk,  1.  c.  S.  160. 

6)  Monatsschr.  f.  Psychiatrie  u.  Neurol.,  1900,  Febr.  u.  März.  VergL  auch 
Schkoeder  V.  D.  Kolk,  1.  c.  S.  161,  Fig.  27  (Katze). 
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dem  Menschen  medial  an  der  Olive  vorbei,  bezw.  durch  ihren  medialsten 
Abschnitt  hindurch,  sondern  durchbrechen  ihren  lateralen  Abschnitt 
Der  längste  Durchmesser  beträgt  bei  einem  mittelgroßen  Hund  ca. 
5  mm,  bei  dem  Walroß  ca.  8  mm. 

Die  Olive  der  Ungulaten^)  zeigt  ähnliche  Form-  und  Lage- 
verhältnisse wie  die  Oblongata  der  Carnivoren.    Im  allgemeinen  ist  sie 


/ 


R 


Fig.  188.  1)  Olive  von  Paradoxurus  musanga  (Carnivoren).  2)  Olive  von 
Hylobates  Mülleri  (Primaten).  3)  Ovis  aries  (Ungulaten).  4)  Mus  decumanus 
<Kodentien).  Fma  Fissura  mediana  anterior  (bei  den  Ungulaten  sehr  seicht).  O»  Olive 
inferior.  Fy  Pyramide  (bei  Mus  ist  die  Kreuzungsstelle  gewählt).  XII  Hypoglossu». 
y  Nucleus  olivaris  accessorius  globosus  von  Hylobates. 

erheblich  kleiner,  so  beträgt  der  längste  Durchmesser  im  Querschnitt 
z.  B.  bei  dem  Schaf  nur  3  72  n^m?  bei  dem  Pferd  67«  mm,  bei  dem 
AlpacaöVj  mm.  Bei  manchen  Gattungen,  z.B.  bei  Ovis,  rücken  die 
Oliven  der  Mittellinie  so  nahe,  daß  sie  nur  durch  die  schmale  Raphe 
getrennt  sind.  Die  Neigung  zum  Zerfall  in  parallele  Blätter  (2—4) 
ist  noch  größer  als  bei  den  Carnivoren. 

Sehr  eigenartig  ist  die  Form  der  Oliven  bei  den  Nagern.  Sie 
erinnert  in  mancher  Beziehung  an  die  Form  der  Pfeilerzellen  der 
Basilarmembran.  Sie  erstrecken  sich  nämlich  flachgewölbt  von  der 
Peripherie  längs  der  dorsalen  Fläche  der  Pyramiden  bis  zur  Raphe, 
an  welcher  sie  dachförmig  zugespitzt  ziemlich  w^eit  dorsalwärts 
reichen.    Sie  bilden  durchweg  eine  kompakte  ungegliederte  Masse.  Die 

1)  Vergl.  Leuret,  Anatomie  compar^  du  syst,  nerv.,  Paris  1839—1857, 
Bd.  2,  S.  135;  Schroeder  v.  d.  Kolk,  1.  c.  8.  160  ff;  Clarke,  Philoe.  Transact, 
1858,  PI.  XV,  Fig.  2(5;  Dean,  Smithson.  Contrib.  to  knowledge,  1863,  PI.  1,  II 
und  XIII. 
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Hypoglossuswurzeln  durchbrechen  die  Olive  in  ihrem  lateralsten  Teil 
oder  ziehen  auch  lateral  an  ihr  vorüber.  Die  Oliven  reichen  außerdem 
bei  manchen  Gattungen  (z.  B.  Mus)  so  weit  spinalwärts,  daß  sie  zum  Teil 
von  den  kreuzenden  Pyramidenfasem  durchbrochen  werden  müssen. 

Bei  den  Insektivoren  bilden  die  Oliven  eine  sehr  zerstreute 
Anhäufung  grauer  Substanz,  welche  größtenteils  medial  von  den 
Hypoglossusfasem  liegt. 

Bezüglich  der  Olive  der  Monotremen  und  Marsupialier 
muß  ich  auf  meine  bez.  Monographie  verweisen^). 

Den  Vögeln  kommen  graue  Massen,  welche  den  Oliven  homolog 
sind  und  neben  der  Raphe  liegen,  ebenfalls  zu.  Ihre  ausführliche 
Besprechung  bleibt  dem  mikroskopischen  Teil  vorbehalten.  Ebenso 
entzieht  sich  die  Identifikation  der  Olivenelemente  bei  den  Reptilien, 
Ajnphibien  und  Fischen  der  makroskopischen  Erledigung. 

Zur  vergleichenden  Anatomie  derNuclei  arcuati  bemerke  ich 
vorläufig  nur,  daß  ihre  Ausbildung  mit  dem  Absteigen  in  der  Tierreihe 
stark  abnimmt  ^).  Eingehendere  Ajigaben  finden  sich  im  mikroskopischen 
Abschnitt. 

ß)  Brfickengebiet. 

Für  die  makroskopische  Betrachtung  genügen  außer  dem  bereits 
betrachteten  Grenzschnitt  gegen  die  Medulla  oblongata  (Fig.  180)  und 
dem  später  zu  besprechenden  Grenzschnitt  gegen  das  Hirnschenkel- 
gebiet 3  Schnitte,  welche  das  Brückengebiet  in  4  Teile  zerlegen.  Da 
die  dorsale  Länge  der  Brücke  geringer  ist  als  die  ventrale  (20 — 21 
zu  25 — 28  mm),  so  fallen  die  bei  dieser  Zerlegung  sich  ergebenden 
Stücke  keilförmig  aus.  Bei  den  im  folgenden  abgebildeten  Schnitten 
ist  durch  die  Schnittführung  dieser  Thatsache  Rechnung  getragen. 

Flg.  189  stellt  den  Grenzschnitt  zwischen  dem  spinalen  und  paen- 
distalen  *)  Brückenviertel  dar  (also  dem  1.  und  2.,  wenn  man  mit  der 
Zählung  vom  distalen  zum  proximalen  Rand  fortschreitet).  Die 
Schnittfläche  zerfällt  schon  hier  und  auf  allen  folgenden  Abbildungen 
in  2  ziemlich  scharf  geschiedene  Regionen,  eine  ventrale  und  eine 
dorsale.  Die  ventrale  Region  nehmen  die  längsgetroflFenen,  von 
grauer  Substanz  (Nucleipontis)  begleiteten  Bündel  des  Brücken- 
armes (Brachium  pontis)  ein,  welche  vielfach  sich  spaltend  die  Pyra- 
midenquerschnitte (Fasciculi  longitudinales  pyrami- 
dales) einhüllen  und  durchsetzen;  diese  ventrale  Hälfte  wird  als  Pars 
basilaris  pontis  oder  auch  als  Brückenformation  bezeichnet. 
Die  dorsale  Region  umfaßt  namentlich  die  Gebiete,  welche  im  ver- 
längerten Mark  als  Substantia  reticularis  alba  und  grisea  bezeichnet 
wurden,  ferner  die  Schleife,  den  Strickkörper  und  alle  anderen  dorsal- 
gelegenen, teils  schon  aus  dem  verlängerten  Mark  bekannten,  teils 
neu  hinzutretenden  Gebilde;  sie  wird  als  Pars  dorsalis  pontis, 
zuweilen  auch  als  Haubenregion'*)  der  Brücke  bezeichnet. 


1)  Jenaische  Denkschr.,  Bd.  6. 

2)  Jelgersma  (NederLTijdschr.voorGeneeek.,  1888,  No.20,  S.39iJ  u.CentralbL 
f.  Nervenheilk.,  1889,  8.266)  spricht  sie  Hund,  Katze,  Batte,  Maus,  Isel,  Pferd  und 
Schwein  ganz  ab.  Aehnlich  äußert  sich  Mikgazzini,  Atti  delLa  B.  Acoad.  med.  di 
Borna,  Anno  XV. 

3)  Ich  gestatte  mir  diese  Bezeichnung  nach  Analogie  von  Pän ultima. 

4)  Die  Bezeichnung  -Haube^  stammt  ygd  Beil  (Arch.  f.  d.  Phys.,  Bd.  9, 1809, 
S.  150),  welcher  den  Großnirnschenkel  in  ^Haube*'  und  „Grundfläche''  (Te^mentum 
und  Basis)  einteilte,  jedoch  allerdings  erstere  noch  über  das  HimschenkelgeDiet  aus- 
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Fig.  189.  Schnitt  an  der  Grenze  des  distalen  und  paendistalen  Ponsviertels. 
Photographie.  Vergrößerung  1 : 3,8.  Bc  ßrachium  conjunctivum.  Bp  Brachium  pontis. 
Cr  Corpus  restiforme.  Ctr  Corpus  trapezoides.  Nd  Nucleus  dentatus.  No  Nodulus. 
NB  BECHTEREw'scher  Kern.  ND  DEiTERs'scher  Kern.  NtrspV  Nucleus  tractus 
spinalis  nervi  trigemini  (der  Tractus  spinalis  nervi  trigemini  ist  schon  sehr  zerklüftet, 
namentlich  links).  NVI  Abducenskern.  VI  Abducenswurzel.  NVII  Facialiskem. 
Vllm  longitudinaler  Facialisschenkel  im  Querschnitt.  Vllex  Austrittsschenkel  des 
Facialis.    Oa  Oliva  superior.    Po  Ponsformation.    Vf^  Vestibularisfasem  2.  OrdnuDg. 

dehnte.  Von  Burdach  wurde  sie,  wie  sich  aus  seinem  Hauptwerk:  Vom  Bau  und 
Leben  des  Gehirns,  Bd.  2,  Leipzig  1822,  §  162  ergiebt,  sowohl  für  die  dorsale  B^on 
der  Brücke  (im  jetzigen  ISinn)  wie  für  die  dorsale  Bedon  des  Hirnschenkels  (im 
jetzigen  Sinn)  gebraucht.  Die  basale  I^gion  der  Brücke  (im  jetzi^n  Sinn)  wurde 
von  Burdach  schlechtweg  als  Brücke,  die  basale  Region  des  Himschenkels  (im 
jetzigen  Sinn)  schlechtweg  als  Himschenkel  bezeichnet.  Gelegentlich  (§  133)  ge- 
braucht B.  übrigens  das  Wort  Brücke  auch  im  weiteren  Sinne.  Spater  kehrte  man 
meistens  wieder  zur  ursprünglichen  Nomenklatur  Reil's  zurück,  verstand  also  unter 
Himschenkel,  Pedunculi  cerebri,  das  gesamte  Mittelhimgebiet  mit  Ausnahme  der 
Vierhügel,  und  teilte  jeden  Hirnschenkel  in  Basis  und  Tegmentum  ein ;  dabei  wurde 
jedoch  noch  oft  die  Bezeichnung  Tegmentum  im  Sinne  Burdach's  auch  für  den 
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In  der  Pars  basilaris  heben  sich  auf  der  Schnittfläche  des 
frischen  oder  in  Formol  gehärteten  Präparates  die  quergeschnittenen 
Längsbündel  der  Pyramiden  durch  dunklere,  graue  Farbe  sehr  deutlich 
ab.  Die  hellweiß  erscheinenden  längsgeschnittenen  Querbündel  des 
Brückenarmes  verteilen  sich  auf  eine  über  2  mm  dicke  oberflächliche 
Lage,  die  Fibrae  pontis  superficiales,  und  zahlreiche  dünnere 
Bündel,  welche  die  Pyramidenbündel  durchsetzen  und  zum  Teil  auch 
dorsal  umkreisen,  die  Fibrae  pontis  profundae^).  Erst  aus 
der  mikroskopischen  Untersuchung  ergiebt  sich,  daß  die  dunkleren 
Teile  nicht  ausschließlich  auf  die  quergeschnittenen  Längsbündel,  son- 
dern zum  Teil  auch  auf  graue  Massen,  die  Nuclei  pontis*)  zu  be- 
ziehen sind.  Man  überschätzt  daher  auf  frischen  Schnitten  die  Stärke 
der  Längsbündel  erheblich.  Die  Nuclei  pontis  sind  namentlich  an 
der  dorsalen  Grenze  der  Fibrae  superficiales,  ferner  im  Bereich  der 
Raphe  und  in  den  tiefsten  Schichten  der  Fibrae  profundae  sehr  stark 
entwickelt.  Auch  am  lateralen  Rand  der  Längsbündel,  zwischen 
diesen  und  der  Hauptmasse  der  absteigenden  Brückenarmfasem  finden 
sich  umfangreichere  graue  Massen. 

In  der  Pars  dorsalis  erkennt  man  am  Seitenrand  ohne  Mühe 
schon  makroskopisch  das  Feld  des  Corpus  restiforme,  dessen  Fasern  sich 
bereits  größtenteils  medial  von  den  Brückenarmfasem  zum  Kleinhirn 
wenden.  Medial  vom  Feld  des  Corpus  restiforme  erscheint  das  Quer- 
schnittsfeld des  Bindearms,  welches  sich  etwa  halbmondförmig  dar- 
stellt. Die  Konkavität  des  Halbmondes  ist  medialwärts  gerichtet. 
Da  die  Fasern  des  Corpus  restiforme  im  Begriff  sind,  zum  Kleinhirn 
aufzusteigen  und  daher  zum  Teil  schräg  oder  längsgeschnitten,  die 
Fasern  des  Bindearms  hingegen  fast  rein  quergeschnitten  sind,  er- 
scheint der  Bindearm  auf  der  Schnittfläche  des  frischen  oder  in  Formol 
gehärteten  Präparates  in  dieser  Gegend  dunkler  als  der  Strickkörper. 
Jedenfalls  läßt  sich  somit  schon  makroskopisch  die  gegenseitige  Lage 
der  3  Kleinhirnschenkel  feststellen:  ventrolateral  der  Brücken- 
arm, dorsomedial  der  Bindearm  und  zwischen  beiden 
eingekeilt  der  Strickkörper. 

Der  Halbmond  der  spinalen  Quintuswurzel  liegt  dem  Corpus 
restiforme  ventromedial  an.  Zwischen  beiden,  also  lateralwärts  von 
der  spinalen  Trigeminuswurzel ,  verlaufen  noch  Wurzelfasern  des 
Vestibularzweigs  des  N.  acusticus.  Eine  makroskopisch  am  frischen 
Präparat  sehr  schwer  erkennbare  graue  Masse  im  lateralsten  Teil 
der  Rautengrube  liegt  in  der  unmittelbaren  Fortsetzung  des  Feldes 

dorsalen  Teil  der  Brücke  und  zuweilen  selbst  des  verlängerten  Marks  gebraucht. 
Reichert  (Der  Bau  des  menschlichen  Gehirns,  2.  Abt.,  I^pzig  1861,  8.  127)  ver- 
wendet in  der  Brücke  die  Bezeichnung  Haubenschicht  nur  für  einen  Teil  der  Pars 
dorsalis  pontis. 

1)  Burdach  unterschied  eine  vordere  Brückenschicht  (=  fibrae  superficiales) 
und  eine  mittlere  Brückenschicht  (=  fibrae  profundae  +  fasciculi  longitudinales). 
Spater  unterschied  man  oft  statt  zweier  Schichten  drei,  nämlich  ein  Stratum  super- 
ficiale, ein  Stratum  complexum  und  ein  Stratum  profundum.  Das  Stratum  oompieximi 
besteht  aus  den  tiefen  die  Pyramidenstrange  durchflechtenden  Bändeln,  das  Stratum 
profundum  aus  den  tiefsten,  in  breiterer  I^ige  an  die  Pars  dorsalis  grenzenden  Faser- 
bündeln. 

2)  Da  die  Nomenklaturkommission  als  Pons  die  ganze  Hinterhimmasse  mit 
Ausnahme  des  Kleinhirns  bezeichnet,  so  ist  die  Bezeichnung  Nuclei  pontis  für  diese 
grauen  Massen  etwas  zu  weit,  da  sie  wörtlich  ^nommen  auch  die  Kerne  im  dor- 
salen Ponsabschnitt,  also  Facialiskem,  Abducenskem  etc.  umfassen  würde.  Zweck- 
mäßiger wäre  daher  der  ^ame  Nuclei  pontis  basales  oder  Nuclei  brachii  pontis. 
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der  spinalen  Acusticuswurzel.  Man  bezeichnet  sie  als  DEiTERs'schen 
Kern  oder  großzelligen  Acusticuskern.  An  der  Seitenwand 
des  4.  Ventrikels  schließt  sich  hieran  eine  weitere  graue  Masse,  der 
sogenannte  BECHTEREw'sche  Kern,  für  welchen  sich  ebenfalls  Be- 
ziehungen zum  Acusticus  ergeben  werden. 

Medialwärts  von  der  spinalen  Trigeminuswurzel  sieht  man  unter 
günstigen  Umständen  den  Austrittsschenkel  der  Wurzel  des 
N.  facialis  oder  wenigstens  das  centrale  Stück  desselben.  Zuweilen 
kann  man  makroskopisch  oder  wenigstens  mit  der  Lupe  verfolgen, 
daß  seine  Fasern  bis  zu  einem  kleinen  querovalen  Feld  quergeschnittener 
Fasern  gelangen,  welches  unmittelbar  unter  dem  Rautenboden  dicht 
neben  der  Mittellinie  liegt  und  eine  VorWölbung,  die  früher  (S.  436) 
beschriebene  Eminentia  teres  bedingt.  Es  wird  sich  später  erweisen, 
daß  die  Wurzelfasern  des  Facialis  hier  knieförmig  in  die  longitudi- 
nale  Richtung  umbiegen  und  ca.  5  mm  weit  spinalwärts  ziehen.  Dieser 
longitudinale  Abschnitt  der  Wurzel  wird  im  Gegensatz  zum  Austritts- 
schenkel als  Zwischen-  oder  Mittel  stück  bezeichnet  Aufschnit- 
ten, die  zwischen  Fig.  180  und  189  fallen  würden,  kann  man  femer  fest- 
stellen, daß  die  Fasern  aus  dem  Mittelstück  durch  eine  zweite  kniefönnige 
Umbiegung  allmählich  zu  dem  Facialiskern,  aus  dem  sie  entspringen, 
gelangen.  Das  Wurzelstück,  welches  sie  hierbei  zurücklegen,  wird  ds 
Kernschenkel  bezeichnet.  Der  Kernschenkel  liegt  medialwärts 
vom  Austrittsschenkel.  Er  ist  weniger  kompakt  als  der  Austrittsschenkel 
und  daher  auch  mit  der  Lupe  nicht  leicht  aufzufinden.  Das  Mittel- 
stück wird  im  Hinblick  auf  die  beiden  Umbiegungen  auch  als  Facialis- 
knie  bezeichnet  (Genu  nervi  facialis).  Der  Facialiskern  ist  auf  Fig.  189 
mikroskopisch  noch  nachzuweisen  (an  der  medialen  Seite  des  Aus- 
trittsschenkels). 

In  der  Regel  sieht  man  auch  noch  Bündel  der  Abducens- 
Wurzel  wenigstens  im  dorsalen  Brückenteil.  Der  Abducenskern, 
welcher  lateral  von  dem  Mittelstück  der  Facialiswurzel  liegt,  läßt  sich 
am  frischen  Präparat  und  ohne  Vergrößerung  nicht  sicher  erkennen. 
Er  trägt  zur  Vorwölbung  der  Eminentia  teres  bei,  bezw.  bedingt,  daß 
die  letztere  lateralwärts  minder  steil  abfällt  als  medialwärts. 

Ebensowenig  wie  der  Facialiskern  hebt  sich  eine  zweite  medial 
von  ihm  gelegene  graue  Masse,  die  sogenannte  obere  Olive,  Nu- 
cleus  olivaris  superior  (Olive  sup6rieure  ou  protubörantielle, 
superior  olivary  nucleus,  oliva  superiore)  0  bei  dem  Menschen  makro- 
skopisch scharf  ab.  Ventralwärts  vom  Facialiskern  und  der  oberen  Olive 
verlaufen  noch  Trapezfasern,  welche  sich  makroskopisch  von  den 
tiefsten  Brückenfasern  nicht  unterscheiden  lassen.  Etwas  besser  hebt 
sich  auch  hier  das  querovale  bis  linsenförmige  Feld  der  medialen 
Schleife  ab.    Es  erstreckt  sich  von  der  Raphe  bis  etwa  zur  oberen 


1)  Stilung,  welcher  deo  Facialiskeni  fälschlich  als  „unteren  Trigeminuskem*' 
bezeichnete,  beschrieb  die  obere  Olive  als  „Anhang  des  unteren  TrigeminuskerDes" 
(lieber  den  Bau  des  Hirnknotens  oder  der  VAROU'schen  Brücke,  Jena  1846,  S.  40 
u.  46).  iSTiEDA  nannte  sie  Nucleus  dentatus  partis  commissuralis.  8ghro£D£R 
V.  D.  Kolk  (Bau  und  Funktionen  der  MeduUa  spinalis  und  oblongata  etc.,  übons. 
y.  Theile,  Braunschweig  1859,  S.  161  u.  z.  B.  Fig.  20)  gab  der  oba-en  Olive  ihren 
jetzigen  Namen.  Maßgebend  dafür  war  die  an  die  üauptoUve  erinnernde  Form  der 
oberen  Olive  bei  vielen  Säugern.  Den  Facialiskern  faßte  Schroeder  v.  d.  Kolk 
als  einen  „Nebenkern  der  Ohve^*  auf,  der  reflektorisch  auf  den  eigentlichen  Facialis- 
kern  wirken  sollte,  welch  letzteren  er  mit  dem  Abducenskern  verwechselte. 

538 


Digitized  by 


Google 


Makroskopische  Anatomie  des  Gehirns.  589 

Olive  und  erscheint  im  ganzen  etwas  dunkler  als  die  größtenteils 
ventral  von  ihm  gelegenen  Trapezfasern  und  als  die  dorsalen  Ab- 
schnitte der  Pars  dorsalis  pontis,  welche  von  zahlreicheren  Bogenfasern 


-f.  Vma 

Bp' 

Bc 

Um 
NVm 

O» 


On 
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Flg.  190.  Querschnitt  durch  die  Mitte  der  Brücke.  Photographie.  Vergrößerung 
1 :4.4.  Bp*  Brachium  poDtis,  in  das  Cerebellum  eintretend.  Bc  Bracnium  conjunctivum. 
Beide  sind  nicht  verschmolzen.  Die  Furche,  in  der  sie  hasal  zusaromenstossen,  ist 
noch  als  Fortsetzung  des  tiulcus  suprapontinus  aufzufassen.  Die  Lücke  zwischen 
Bp*  und  Bc  (mit  +  Dezeichnet)  wird  von  Kleinhirnwindungen  aupgefüllt  Der  Binde- 
arm ist  an  seiner  lateralen  Flache  bereits  von  einem  Markstrahl  des  Kleinhirns 
überzogen.  Spinal wärts  legt  sich  dem  Bindearm  hier  das  Corpus  restiforme  an, 
welches  schliessUch  die  Lücke  -f  vollkommen  ausfüllt  Flm  Fasciculus  longitudinalis 
medialis  (s.  posterior).  Lm  Lemniscus  medialis.  Os  Oliva  fuperior.  Po  Pons.  NVm 
Rest  des  Nucleus  motorius  trigemini  (derselbe  ist  nur  rechts  zu  sehen,  links  fällt 
der  Schnitt  ein  wenig  weiter  cerebralwärts,  sodaß  auch  der  letzte  Rest  des  Kerns 
bereits  verschwunden  ist).     Vma  Velum  medulläre  anterius. 
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durchzogen  werden.  Andere  graue  Massen  und  Faserbündel  der  Pars 
dorsalis  wird  erst  die  mikroskopische  Untersuchung  kennen  lehren. 

Flg.  190  stellt  einen  Schnitt  dar,  welcher  fast  genau  durch  die 
Mitte  der  Brücke  (streng  genommen  V«  ^^  vor  der  Mitte)  ge- 
führt ist.  Die  Organisation  der  Pars  basilaris  ist  für  die  makro- 
skopische Betrachtung  fast  dieselbe  geblieben.  Man  sieht  in  breiter 
Masse  die  Wurzelfasern  des  Trigeminus  den  Brückenarm  durchbrechen. 
Die  Verschmelzung  des  Brückenarmes  und  des  Bindearmes  hat  noch 
nicht  stattgefunden,  vielmehr  schieben  sich  noch  einzelne  Kleinhirn- 
windungen, welche  auf  der  Figur  nur  eben  angedeutet  sind  (bei  t), 
zwischen  beide. 

In  der  Pars  dorsalis  läßt  sich  makroskopisch  und  auch  mit  Hilfe 
der  Lupe  wenig  erkennen,  solange  man  sich,  wie  dies  hier  zunächst 
geschieht,  auf  die  Betrachtung  der  Schnittfläche  des  ungefärbten 
Präparates  beschränkt.  Da  die  Zahl  der  Bogenfasern  sehr  stark  ab- 
genommen hat,  also  fast  nur  graue  Substanz  und  quergeschnittene 
Fasern  vorhanden  sind,  erscheint  die  ganze  Pars  dorsalis  ziemlich 
gleichmäßig  grau.  Unter  günstigen  Umständen  kann  man  höchstens 
das  einer  liegenden  Linse  entsprechende  Feld  der  medialen  Schleife 
beiderseits  einigermaßen  abgrenzen.  Zwischen  den  tiefen  Brücken- 
fasern und  der  medialen  Schleife  verlaufen  noch  immer  einzelne 
Trapezfasern.  Am  Rautenboden  findet  man  nur  eine  relativ  dünne 
Schicht  grauer  Substanz.  Die  dichteren  grauen  Massen  am  Seiten- 
rand der  Pars  dorsalis,  in  welchen  auch  die  spinale  Trigeminus- 
Wurzel  aufgegangen  ist,  kann  man  zusammenfassen  alsConvolutio 
trigemini;  hier  findet  man  außer  der  Endanschwellung  des  Nucleus 
tractus  spinalis  nervi  trigemini,  welche  man  auch  als  den  sensiblen 
Hauptkern  des  Trigeminus  bezeichnet  hat  ^),  auch  den  motorischen 
Haupt  kern  des  Trigeminus.  Letzterer  liegt  medial  von  ersterem. 
Die  Entwirrung  dieses  Gebiets  muß  dem  mikroskopischen  Teil  vor- 
behalten bleiben.  Das  gesamte  Gebiet  zwischen  Convolutio  trigemini 
und  Raphe  kann  man  als  Formatio  reticularis  zusammenfassen. 
Eine  Trennung  in  eine  mediale  Formatio  reticularis  alba  und  eine 
laterale  Formatio  reticularis  grisea  ist  nicht  mehr  angängig.  Ein 
Rest  der  oberen  Olive  in  der  ventrolateralen  Ecke  der  Formatio 
reticularis  ist  nur  mikroskopisch  nachzuweisen. 

Ausdrücklich  sei  noch  hingewiesen  auf  die  Verschiebung  des 
Massenverhältnisses  zwischen  Pars  basilaris  und  Pars  dorsalis,  welches 
gegenüber  Fig.  184  und  Fig.  IHO  eingetreten  ist.  So  betrug  z.  B. 
die  Höhe  der  Pars  dorsalis  auf  der  (irenze  von  MeduUa  oblongata 
und  Pons  (Fig.  180)  ca.  9  mm  (inkl.  Schleife),  auf  der  Grenze  des 
distalen  und  paendistalen  Viertels  (Fig.  184)  ca.  8  mm  (inkl.  Trapez- 
körper), auf  der  Grenze  des  paendistalen  und  paenproximalen  Viertels, 
also  in  der  Ponsmitte  (Fig.  185),  ca.  6  mm.  Die  respektiven  Zahlen 
für  die  Höhe  der  Pars  basilaris  sind  5  mm,  12  mm,  15  mm.  Schon 
makroskopisch  läßt  sich  feststellen,  daß  dies  Anwachsen  nicht  nur 
auf  dem  Hinzukommen  der  transversalen  Fasern  und  der  Brücken- 
kerne beruht,  sondern  daß  auch  die  Längsbündel  stärker  geworden 
sind,  zu  den  spinalen  Pyramidenbahnfasern  also  noch  zahlreiche  andere 
Fasern  hinzugekommen  sind. 


1)  AUe  dieee  Nomenklaturfragen  worden   im  mikroskopischen  Teil  ausführlich 
behandelt. 

540 


Digitized  by 


Google 


Makroskopische  Anatomie  des  Gehims.  541 

Auf  Flg.  191   ist  ein  Schnitt  dargestellt,  welcher  etwa  an  der 
Grenze  des  proximalen  und  des  paenproximalen  Brückenviertels  geführt 
ist  Infolge  des  S.  415  beschriebenen  Verlaufes  des  proximalen  Brücken- 
randes  fällt  die  Verbindung  der  Querfaserung  der  Brücke  mit  dem  Klein- 
od 


c 

dV 
Im 


Bp 


Fig.  191.  Frontalschnitt  durch  die  Brücke  des  Menschen  an  der  Grenze  des 
proximslen  und  paenproximalen  Viertels.  Photographie.  Vergrößerung  1 : 3,9.  Bp 
»rachinm  pontis.  Flm  Fasciculus  longitudinalis  medialis  (s.  posterior).  Bc  Brachium 
«conjuDCtivuni.  Li  Lineula.  Lm  Lemniscus  medialis.  LI  L^mniscus  latecalis.  NU 
^ucleus  lemnisci  laterslis.  R  Baphe.  RdV  Radix  descendens  nervi  trigemini.  Vma 
Velum  medulläre  posterius. 

hirn':  bereits  nicht  mehr  in  die  Schnittebene.  Wurzelfasern  des  Trige- 
minus  sind  nicht  mehr  getroflFen.  Dorsal  fällt  der  Schnitt  bereits  durch 
das  Velum  medulläre  anterius. 

Die  Pars  basilaris  hat  noch  immer  eine  Höhe  von  beinahe 
15  mm.  Ihr  Bau  zeigt  makroskopisch  wenig  Veränderungen.  Die 
Felder  der  Längsbündel  erscheinen  länger  gestreckt  (in  horizontaler 
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Richtung).    Die  transversalen  Faserzüge  sind  etwas  kompakter  und 
einfacher  geworden. 

In  der  Pars  dorsalis,  welche  7 — 8  mm  hoch  ist,  ist  das  Feld 
der  medialen  Schleife  mit  Leichtigkeit  zu  erkennen.  Das  Corpus 
restiforme  ist  längst  verschwunden.  Sehr  deutlich  hebt  sich  der  Halb- 
mond des  Bindearms  ab.  Das  Velum  medulläre  anterius  ist  zwischen 
den  beiden  Bindearmen  ausgespannt.  In  dem  dunkler  erscheinenden 
dreieckigen  Feld  lateral  vom  Bindearm  liegt  die  laterale  Schleife 
(Lemniscus  lateralis  s.  acusticus)  mit  dem  Nucleus  lern- 
nisci  lateralis.  Die  Herkunft  dieser  Fasern  wird  im  mikroskopischen 
Teil  besprochen  werden.  Der  Raum  medial  vom  Bindearm  enthält  na- 
mentlich eine  besondere  Wurzel  des  Trigeminus  und  ihren  Kern.  Man 
bezeichnet  sie  als  absteigende  oder  auch  als  Aquaeduktwurzel 
des  Trigeminus  (Radix  descendens  s.  mesencephalica 
n.  trigemini). 

Außerordentlich  deutlich  erkennt  man  in  der  lateralen  Ecke  der 
Rautengrube,  weniger  als  1  mm  unter  ihrem  Boden  gelegen,  einen 
schwärzlichen  Fleck,  den  S.  438  bereits  erwähnten  Locus  caeruleus. 
Mit  der  Lupe  erkennt  man  einen  Haufen  braunschwarzer  Punkte, 
welche  sehr  stark  pigmentierten  Ganglienzellen  entsprechen.  Alle 
anderen  Details  sind  nur  mikroskopisch  zu  erkennen. 

Der  Grenzschnitt  zwischen  Pons  und  Mittelhirn  wird 
erst  nach  Besprechung  der  Oberfläche  des  letzteren  beschrieben  werden. 

Sagittal-  und  Basiparallelschnitte  durch  die  Brücke 
geben  erst  bei  mikroskopischer  Betrachtung  nennenswerte  Aufschlüsse. 
Sie  werden  daher  erst  im  mikroskopischem  Teil  behandelt  werden. 
Ebendahin  werden  auch  alle  vergleichend-anatomischen  An- 
gaben verwiesen. 

7.  Kleinhirn. 

In  die  Markmasse  des  Kleinhirns  sind  die  folgenden  grauen  Massen 
eingebettet: 

der  Nucleus  dentatus, 

der  Nucleus  fastigii, 

der  Nucleus  emboliformis, 

und  der  Nucleus  globosus. 

Die  makroskopische  Lage  und  Form  ergiebt  sich  aus  den  Figg. 
192 — 194,  welche  zwei  Sagittalschnitte  und  einen  Horizontalschnitt 
des  menschlichen  Kleinhirns  darstellen.  Bei  diesen  Bezeichnungen 
der  Schnittrichtung  ist  zu  beachten,  daß  Horizontalschnitte  im  Sinne 
der  S.  445,  Anm.  1  angegebenen  Bezeichnungen  dem  Rautenboden  nicht 
parallel  liegen,  sondern  den  Rautenboden  in  seinem  vordersten  Abschnitt, 
bezw.  in  seiner  cerebralen  Verlängerung  schneiden.  Ebenso  stehen  die 
Frontalschnitte  nicht  senkrecht  auf  dem  Rautenboden,  sondern  schneiden 
ihn  unter  einem  spitzen,  cerebralwärts  offenen  Winkel. 

Nucleus  dentatus. 

Der  Nucleus  dentatus')  (Corps  dentel6*),  dentate  nucleus,  nucleo 


1)  Die  erste  Beschreibung  des  Nudeus  dentatus  scheint  Vieüssbns  geg^>en  zu 
haben  (Nevro^raphia  universalis,  Lugdun.  1685,  S.  78,  cap.  11  u.  tab.  13);  er  nannte 
ihn  ,,8ubstantia  rhomhoidea**  s.  ««corpus  rhomboideum*'.  ViOQ  d'Azyb  nannte  ihn 
„Corps  festonn^  ou  deutelt  (1.  c,  Expl.  d.  pl.  S.  97)",  Bolando  „corpus  denticulatum*' 
(Saggio  sopra  la  vera  struttura  del  cervello,  Torino  1828,  2.  AufL,  Sez.  2,  S.  103), 
Meckel  „corpus  fimbriatum"  (1.  c.  S.  476). 

2)  Andere  französische  Namen  sind  corps  rhomboidal,  corpe  festonn^,  corps 
ciliaire,  olive  c^r^belleuse. 
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dentato)  stellt  sich  dar  als  eine  gefältelte  beuteiförmige  Masse  grauer 
Substanz,  welche  der  großen  Olive  des  verlängerten  Marks  sehr  ähnlich 
ist  Die  Farbe  zeigt  meist  einen  Strich  in  das  Bräunliche,  zuweilen 
ins  Violette.    Medialwärts  ist  der  Beutel  nicht  vollkommen  geschlossen. 
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Fig.  192.  SagittalBchnitt  durch  das  menschliche  Kleinhirn.  Photographie^ 
VergrÖ&ning  1:3^.  Entfernung  von  der  Medianebene  o'A  mm.  Ale  Ala  lobuli 
centralis.  Emb  Embolus.  Lln  D3bulu8  biventer.  Lqa  Lobulus  quadrangularis  ant. 
Nd  Nucleus  dentatus,  eben  auftretend.  Plchl  Plexus  chorioideus  lateralis.  8h  Sulcus 
horizontalis.  Ssa  Sulcus  superior  anterior.  Ssp  Sulcus  superior  posterior.  To  Tonsille. 
Vmp  Yelum  medulläre  posterius. 

Vielmehr  zeigt  er  einen  Ausschnitt  oder  ein  Loch,  welches  die  beiden 
oberen  Drittel  der  medialen  Fläche  einnimmt  und  cerebralwärts  sich 
weiter  erstreckt  als  spinal wärts.    Dasselbe  wird  als  Hilus  nuclei 
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dentati  bezeichnet.  Es  wird  sich  später  ergeben  und  wird  auch 
ßchon  durch  den  Augenschein  ^  nahe  gelegt,  daß  die  Fasern  des 
Bindearms  zum  Teil  in  diesen  Hilus  einstrahlen.  Der  größte  antero- 
posteriore^)  Durchmesser  beträgt  16 — 21  mm,  die  größte  Höhe 
6 — 11  mm*),  die  größte  Breite  im  geschlossenen  Teil  9  mm.     Hält 
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Fig.  193.  Sagittalschnitt  durch  das  menBchliche  Kleinhirn.  Photographie. 
Vergrößerung  1:3,6.  3,8  mm  lateral  von  dem  auf  Fig.  192  abgebildeten  Schnitt. 
Loa  Lobulus  quadrangularis  anterior.  Nd  Nucleus  dentatus.  Nd'  ventrale  Zacke  des 
KucleuB  dentatus,  mit  dem  fiauptteil  erst  lateralwärts  zusammenhängend.  IM  Lobulus 
biventer.  Sh  Suicus  horizontalis.  Ssa  Sulcus  superior  anterior.  Ssp  Sulcus  superior 
posterior.  To  Tonsille.  Vmp  Vt4um  medulläre  posterius  (auf  dw  Figur  sind  zwei 
sdimale  schwarze  Streifen  sichtbar,  die  nicht  zusammenhängen;  in  der  Lücke  sind 
beinahe  keine  markhaltigen  Nervenfasern  zu  sehen. 


1)  Zu  diesem  Zweck  empfiehlt  es  sich  zunächst  bei  einem  in  Alkohol  gehärteten 
Kleinhirn  den  sogenannten  KEii/schen  Bruch  anzulegen,  d.  h.  den  Marlkern  des 
Kleinhirns  vom  Sulcus  horizontalis  aufzubrechen  una  dann  vorsichtig  den  Binde- 
arm  aufzufasern. 

2)  Vom  und  hinten  sind  dabei  wiederum  in  dem  S.  445  festgelegten  Sinne  zu 
verstehen. 

3)  VereL  die  Zahlenangaben  von  Sth^ling,  Neue  Untersuchungen  über  den 
Bau  des  klänen  Gehirns  des  Menschen,  3.  Bd.,  Cassel  1878,  S.  190  u.  302,  Die 
Angaben  an  beiden  Stellen  lassen  sich  schwer  vereinigen. 
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man  sich  nicht  an  senkrechte  Schnitte  im  Sinne  des  S.  44o  festgelegten 
Axensystems,  legt  man  also  schiefe  Schnitte  an,  so  kommt  man  zu 
viel  höheren  Zahlen.  Auf  Schnitten  erscheint  der  Beutel  natürlich 
als  ein  vielfach  gezacktes  Band.  Die  Breite  des  Bandes  selbst 
schwankt  zwischen  0,3  und  0,5  mm,  wobei  vorausgesetzt  ist,  daß  der 
Schnitt  zur  Oberfläche  der  einzelnen  Zacke  des  Bandes  etwa  senk- 
recht geführt  ist.    Die  einzelne  Zacke  trägt,  wenn  sie  größer  ist,  zu- 


Fig.  194.  Horizontalschnitt  durch  das  menschliche  Kleinhirn.  Nach  Stilling. 
€om  große  vordere  Kreuzungscommissur.  Emb  Embolus.  Ng  Nucleus  globosus. 
Nd  Helens  dentatus.  //  Lobulus  quadrangtdaris.  iV^  Nucleus  tecti.  Sem  halb- 
zirkelförmige  Faserzüge.  Snic  Markkem  des  Kleinhirns.  R  Velum  medulläre  ant 
T  Peduncmi  cerebri.    A  Lingula.     U  Aquaedukt. 

weilen  noch  zwei  oder  drei  kleinere  Zähne.  Die  Länge  der  Zackeu 
schwankt  zwischen  2  und  12  mm. 

Sieht  man  von  den  Zacken  ab,  so  erscheint  der  Gesamtümriß  auf 
Sagittal schnitten  elliptisch;  die  lange  Achse  der  Ellipse  liegt  un- 
gefähr horizontal.  Das  vordere  und  hintere  Ende  der  Ellipse  erscheint 
zuweilen  leicht  basalwärts  abgebogen. 

Auf  Horizontal  schnitten  stellt  der  Gesamtumriß  in  spinalen^) 
Ebenen  ebenfalls  eine  geschlossene,  aber  schräggestellte  Ellipse  dar, 
deren  längere  Achse  von  oben  medial  nach  unten  lateral  verläuft.  Da 
das  obere  und  das  untere  Ende  leicht  medialwärts  eingebogen  ist,  so 
ist  zuweilen  der  Vergleich  mit  einer  Niere  gerechtfertigter.  Bemerkens- 
wert ist  außerdem,  daß  in  der  Regel  der  elliptische,,  bezw.  nieren- 
förmige  Umriß  noch  dadurch  gestört  wird,  daß  in  der  Regel  eine  sehr 
lange  schmale  Zacke  sich  längs  der  lateralen  Wand  des  Vogelnestes 
schief  medial-  und  basalwärts  senkt.    Ich  will  diese  für  die  Orientierung 


1)  Damit  sind  also  Ebenen  gemeint,  die  im  Sinne  der  S.  445  festgelegten  Be- 
zeichnungen der  unteren  iCleinhimfläche  näher  li^en. 

Handbuch  der  Anatomie.  IV.  1.  ^^ 
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nicht  unwichtige  Zacke  als  das  Spiculum  nuclei  dentati  be- 
zeichnen. Auf  etwas  weiter  cerebralwärts,  also  der  oberen  Eleinhimfläche 
näiier  gelegenen  Horizontalschnitten  öflftiet  sich  die  Ellipse,  wie  oben 
erwähnt,  im  vorderen  Teil  ihrer  medialen  unteren  Fläche.  Die  End- 
zacken, welche  die  Oeflfhung  begrenzen,  kann  man  kurz  als  hintere  und 
vordere  bezeichnen  (Limen  posterius  und  anterius  nuclei 
dentati).  Die  hintere  Endzacke  geht  aus  dem  Spiculum  nuclei  dentati 
durch  allmähliche  Verkürzung  hervor.  Sie  ist,  da  die  Ellipse  sich  meist 
an  ihrem  vorderen  medialen  Umfang  öffnet,  erheblich  länger  als  die 
vordere  Endzacke,  und  läßt  noch  auf  zahlreichen  Schnitten  die  Krüm- 
mung des  hinteren  Poles  der  Ellipse  erkennen.  Auch  ist  es  nach  dem 
Gesagten  selbstverständlich,  daß  die  hintere  Zacke  weiter  medialwärts 
reicht  als  die  vordere.  Die  Dimensionen  des  Ausschnittes  betragen 
in  sagittaler  Richtung  10 — 12  mm,  in  vertikaler  Richtung  1 — 7  mm 
(Stilling  ^). 

Auf  Frontalschnitten  ist  der  Gesamtumriß,  wenn  man  wiederum 
von  den  tief  einschneidenden  Thälern  zwischen  den  Hauptzacken  ab- 
sieht, gleichfalls  annähernd  elliptisch.  Im  Bereich  des  Nidus  avis  ist 
diesem  entsprechend  die  mediale  Fläche  eingebuchtet.  Im  Bereich  des 
Hilus  begegnet  man  wieder  dem  Rand  des  Loches  in  Gestalt  zweier 
Endzacken,  welche  man  hier  als  Limen  inferius  und  superius 
bezeichnen  kann  *).  Die  untere  Endzacke  läßt  die  Polwölbung  der 
Ellipse  meist  noch  gut  erkennen,  die  obere  Endzacke  läuft  geradlinig 
aus,  erstreckt  sich  aber  sehr  weit  medialwärts.  Medialwärts  fällt  der 
Nucleus  dentatus  steiler  ab  als  lateralwärts. 

Im  allgemeinen  muß  über  die  Form  des  Nucleus  dentatus  noch 
bemerkt  werden,  daß  sie  individuell  sehr  stark  variiert.  Selbst  der 
rechte  und  der  linke  Nucleus  dentatus  desselben  Kleinhirns  stimmen 
fast  niemals  auch  nur  einigermaßen  in  der  Zackenbildung  überein  •). 

Die  Lage  des  Nucleus  dentatus  ergiebt  sich  aus  den  abgebildeten 
Schnitten.  In  das  MarMager  des  Wurmes  reicht  er  nirgends  hinein. 
Spinalwärts  erstreckt  er  sich  noch  etwas  über  die  Frontalebene 
des  Recessus  lateralis  hinaus.  Cerebralwärts  reicht  sein  vorderer 
Pol  bis  nahezu  an  eine  durch  die  Wurzel  des  Centralläppchens  (also 
den  Grund  des  Sulcus  praecentralis)  gelegte  Frontalebene.  Lateral- 
wärts nähert  sich  der  Nucleus  dentatus  dem  lateralsten  Punkt  der 
Hemisphäre  meist  bis  auf  ca.  30  mm.  Medialwärts  nähert  sich  der 
Nucleus  dentatus  in  seinem  hinteren  unteren  Quadranten  der  Seiten- 
wand des  Ventrikels  bis  auf  weniger  als  Vs  ^^'  Er  bedingt  hier 
eine  Vorwölbung  der  Seitenwand  des  Ventrikels  vor  dem  Recessus 
lateralis,  welche  S.  508  bereits  als  Eminentia  nuclei  dentati  beschrieben 
worden  ist.  Namentlich  der  vordere  untere  Rand  dieser  Erhebung, 
welcher  der  hinteren  bezw.  unteren  Endzacke  des  Nucleus  dentatus 
entspricht,  hebt  sich  oft  sehr  scharf  ab. 

lieber  das  Lageverhältnis  zur  Kleinhirnoberfläche  ist  noch  zu  be- 
merken, daß  der  lateralste  Punkt  des  Nucleus  dentatus  ziemlich  genau 

1)  L.  c.  S.  303.    Vgl.  auch  Fowleb,  J.  Hopkins  Hoep.  BuU.  1901,  No.  121. 

2)  Die  Bezeichnungen  Limen  inferius,  superius,  anterius  und  posterius  bezeicfaneii 
natürlich  nicht  getrennte  Gebilde,  sondern  sind  nur  Abschnitte  des  einheitlichen  Be- 
grenzungsrandes des  Hilus  nuclei  dentati. 

3)  Ich  verzichte  daher  auch  auf  genauere  Angaben  über  den  Verlauf  der 
Zacken,  wie  sie  z.  B.  bei  Stilling,  1.  c.  S.  192  sich  finden. 

4)  Vergl.  Retzius,  Das  Menschenhim,  Taf.  XXXVI,  Fig.  3. 
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in  der  Mitte  der  Kleinhirnhemisphäre  gelegen  ist.  Dem  Grund  des 
Sulcus  superior  anterior  nähert  er  sich  bis  auf  4  mm.  Im  Bereich 
des  Hinter-  und  Unterwurmes  reicht  der  Nucleus  dentatus  mit  seinem 
hinteren  Abschnitt  bis  in  das  Marklager,  welches  die  Uvula,  die 
Pyramis  und  die  der  letzteren  zugekehrten  Windungen  des  Tuber 
vermis  mit  dem  Hemisphärenmark  verknüpft.  Die  sich  lateral  an  das 
Nidus  avis  anschmiegende  Zacke  des  Nucleus  dentatus,  das  Spiculum 
nuclei  dentati  wurde  oben  bereits  erwähnt. 

Die  Marksubstanz,  welche  den  Nucleus  dentatus  von  seiner  lateralen 
Convexität  her  umhüllt,  bezeichnet  man  als  seine  „Kapsel''  (Reil) 
oder  als  sein  „Vließ",  resp.  die  „Vließregion"  (Stilling). 

Nucleus  fastigii. 

Der  Nucleus  fastigii  oder  Dachkern ^)  (noyau  du  toit, 
nucleus  of  the  roof,  nucleo  del  tetto)  gehört  dem  centralen  Marklager 
«des  Wurmes,  dem  früher  sogenannten  Corpus  trapezoideum,  und 
jswar  dessen  unteren  Abschnitt  an.  Er  ist  wie  alle  Kleinhirnkeme 
paarig  angelegt  und  liegt  unmittelbar  neben  der  Mittellinie,  über  dem 
Fastigium.  Er  erstreckt  sich  von  der  Basis  der  Lingula  bis  nahe  zum 
Ursprung  des  Markastes  der  Pyramis.  Er  ist  im  ganzen  eiförmig, 
sendet  aber  meistens  nach  hinten  einige  zipfelförmige  Fortsätze  aus. 
Stilling  unterscheidet  einen  inneren,  äußeren  und  mittleren  Fortsatz. 
Gegen  die  weiße  Substanz  ist  der  Dachkern  viel  weniger  scharf  abgesetzt 
Als  der  Nucleus  dentatus.  Sein  sagittaler  Durchmesser  beträgt  unter 
Einrechnung  des  längsten  Zipfels  9 — 10  mm,  sein  transversaler  Durch- 
messer 5 — 6  mm,  sein  vertikaler  Durchmesser  3 — 4  mm.  Meist  stehen 
der  rechte  und  der  linke  Dachkern  durch  eine  schmale  Brücke  in 
Verbindung. 

Nucleus  emboliformis. 
Der  Nucleus  emboliformis  oder  Pfropfen*)  (embole  ou 
bouchon,  embolus,  embolo)  liegt  unmittelbar  medial  vom  Nucleus  denta- 
tus, und  zwar  größtenteils  im  Bereich  seines  Hilus.  Daher  auch  sein 
Name.  Stilling  verglich  den  Nucleus  dentatus  mit  einem  HohlgefÜß, 
-dessen  Oeflfnung  der  Nucleus  emboliformis  wie  ein  Pfropfen  ausfüllt 
<jedoch  nicht  ganz).  Noch  zutreflFender  ist  der  Vergleich  des  Nucleus 
-emboliformis  mit  einem  Hafendamm,  welcher  den  Zugang  zum  Hafen, 
<las  ist  zum  Nucleus  dentatus,  verschließt.  Er  liegt  dem  Bindearm  nach 
seinem  Eintritt  in  das  Kleinhirnmark  direkt  auf.  Sein  vorderes  Ende 
liegt  3 — 4  mm  hinter  dem  Grund  des  Sulcus  praecentralis,  sein  hinteres 
Ende  nahe  dem  Grunde  des  Sulcus  inferior  posterior.  Sein  hinterster 
Abschnitt  überragt  den  Hilus  des  Nucleus  dentatus  erheblich  und 
erstreckt  sich  beinahe  ebenso  weit  nach  hinten  wie  der  Nucleus  den- 
tatus selbst.  In  seiner  vorderen  Hälfte  ist  der  Nucleus  emboliformis 
keulenförmig,  occipitalwärts  läuft  er  in  eine  schmale,  vertikal  gestellte 

1)  Die  erste  Beschreibung  und  Abbildung  gab  Stilung  im  2.  Band  seiner 
Untersuchungen  über  den  Bau  des  kleinen  Gehirns  (S.  24  und  Taf.  XV,  Fig.  122  fSX 
Wesentliche  Ergänzungen  finden  sich  im  3.  Band  desselben  Werkes  (S.  1(59  u.  280). 
Er  wurde  oft  auch  als  Nucleus  tecti  bezeichnet. 

2)  Dieser  Kern  sowie  der  Nucleus  globosus  scheinen  bereits  Meynert  bekannt 
gewesen  zu  sein  (Stricker's  Handb.  d.  Ldire  v.  d.  Geweben,  Bd.  2,  1872,  S.  796). 
8dne  Beschreibung  ist  allerdings  nicht  zutreffend.  Die  erste  exakte  Beschreibung 
gab  ÖTILLING  im  3.  Band  seiner  Untersuchungen  über  den  Bau  des  kleinen  Gehirns 
<S.  308);  er  nannte  ihn  Piropf  oder  Embolus. 
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Platte  aus.  Sein  sagittaler  Durchmesser  beträgt  13 — 18  mm,  sein 
vertikaler  Durchmesser  vorn  3 — 4  mm,  hinten  1 — 2^/^  mm,  sein  trans- 
versaler Durchmesser  vorn  3 — 4  mtn,  hinten  V4 — 7«  ^^  (Stilling). 
An  einer  ganz  beschränkten  Stelle  ist  der  hintere  Abschnitt  des 
Pfropf kerns  mit  dem  Nucleus  dentatus  verwachsen^). 

Nucleus  globosus. 

Der  Nucleus  globosus  oder  Kugelkern^)  (globule,  nucieo 
globoso)  liegt  unmittelbar  medial  vom  Nucleus  emboliformis,  zwischen 
diesem  und  dem  Nucleus  fastigii.  Größtenteils  gehört  er  etwas  tieferen 
Horizontalebenen  als  dieser  an.  Cerebralwärts  erstreckt  er  sich  etwa 
ebenso  weit,  occipitalwärts  endet  er  hingegen  bereits  viel  früher.  Die 
Form  des  Kugelkerns  kann  man  mit  einer  Kugel  vergleichen,  welche 
an  einem  Stiel  befestigt  ist.  Die  kugelförmige  Anschwellung  liegt 
hinten  (oberhalb  des  Nivus  avis),  der  Stiel  erstreckt  sich  fast  rein 
sagittal  nach  vorn  (mit  einer  sehr  leichten  Abbiegung  zur  Median- 
ebene). Der  kugelförmige  Abschnitt  mißt  5—6  mm  im  vertikalen, 
5 — 6  mm  im  horizontalen  und  bis  zu  3  mm  im  transversalen  Durch- 
messer.   Der  Stiel  ist  7—9  mm  lang ;  Breite  und  Höhe  wechseln  sehr. 

Der  Stiel  des  Kugelkerns,  steht  an  seinem  vorderen  Ende  in  losem 
Zusammenhang  mit  dem  Dachkern  und  dem  Pfropfkern.  Mit  dem 
gezähnten  Kern  hängt  er  nur  an  einer  umschriebenen  Stelle  am  unteren 
und  hinteren  Rand  des  Hilus  nuclei  dentati  zusammen^ 

Zur  vergleichenden  makroskopischen  Anatomie  der  grauen 
Klelnhlmkeme. 

Bei  den  Anthropoiden  ist  der  Nucleus  dentatus  sehr  mächtig 
entwickelt  und  stellt  wie  bei  dem  Menschen  ein  tief  gezacktes  Band 
dar.  Bei  dem  Schimpansen  beträgt  z.  B.  der  größte  Durchmesser 
mehr  als  12  mm.  Bei  dem  Gibbon  ist  er  sehr  stark  entwickelt. 
Vergl.  Fig.  195.  Bei  tiefer  stehenden  Affen  stellt,  wie  z.  B. 
schon  Saccozzi  ^)  behauptet  hat,  der  Nucleus  dentatus  eine  ungezackte 
kompakte  Masse  dar.  Die  Vermutung  wird  hierdurch  nahegelegt,  daß 
die  höhere  Ent Wickelung  des  Nucleus  dentatus,  wie  sie  sich  in  seiner 
Fältelung  bei  den  Anthropomorphen  und  dem  Menschen  ausspricht, 
zu  denjenigen  Gleichgewichtsinnervationen  in  Beziehung  steht,  welche 
den  aufrechten  Gang  bedingen. 

Bei  den  Carnivoren  findet  man  4  Kerne,  welche  man  im  An- 
schluß an  Weidenreich*)  als  Nucleus  medialis,  Nucleus  antero- 
lateralis,  Nucleus  posterolateralis  und  Nucleus  lateralis  bezeichnen  kann« 
Alle  stellen  kompakte,  ungezackte  graue  Massen  dar.  Die  Homologie 
des  Nucleus  medialis  mit  dem  Dachkern  ist  unzweifelhaft.  Weiden- 
reich glaubt  ferner,    den  Vorderseitenkern  mit  dem  Pfropfen,   den 

1)  Stilling,  1.  c.  S.  189  u.  309. 

2)  Sein  Entdecker  ist  Stilling  (vgl.  namentlich  L  c.  S.  310).  Vielleicht  hat 
ihn  auch  Meynert  schon  gesehen  (vgl.  S.  547,  Anm.  2). 

3)  Sul  nucieo  dentato  del  cerveUetto,  Riv.  sper.  di  fren.,  Vol.  13,  p.  95.  VrL 
auch  Meynebt,  in  Btriceer's  Handbuch,  Fig.  2d5.  Meynert's  Deutung  ist  nicht 
einwandfrei.  In  Obersteiner's  „AnleituujP  beim  Studium  des  Baues  der  na^ösra 
Centndorgane'S  4.  Aufl.,  Leipzig- Wien  1901,  ist  auf  Fig.  10  das  Kleinhirn  eines 
Affen  abgebildet,  welches  eine  deutliche  Fältelung  und  einen  Hilus  zeigt  Leider 
ist  die  Speciee  nicht  angegeben. 

4)  Zur  Anatomie  der  centralen  Kleinhimkeme  der  Sauger,  Zeitschr.  f.  Morph, 
u.  AnthropoL,  Bd.  1,  S.  259. 
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Hinterseitenkern  mit  dem  Kugelkern  und  den  Seitenkern  mit  dem 
gezähnten  Kern  des  Menschen  homologisieren  zu  können.  Die  Zweifel, 
welche  sich  namentlich 
aus  dem  mikroskopi- 
schen Befund  gegen 
diese  speciellen  Homo- 
logien ergeben,  kön- 
nen erst  im  mikro- 
skopischen Abschnitt 
besprochen  werden. 
Bemerkenswert  ist 
auch,  daß  die  Kerne 
viel  weniger  scharf 
gegeneinander  abge- 
grenzt sind.  Nament- 
lich der  Nucleus  an- 
terolateralis,  der  Nu- 
cleus posterolateralis 
und  der  Nucleus  late- 
ralis bilden  ein  vielfach 
zusammenhängendes 
Ganze.  Die  beistehende 
Figur  giebt  das  Lage- 
verhältnis der  4  Kerne 
auf  einem  Horizontal- 
schnitt durch  dasKlein- 


Fig.  195.  Nucleus  dentatus  von  Hylobates  Mülleri. 
IVw  laterale  Wand  des  4.  Ventrikels.  Der  durch  den 
Pfeil  markierte  Strich  misst  8,4  mm.  Die  Dicke  des 
Bandes  beträgt  im  Durchschnitt  0,12—0,15  mm. 


hirn  des  Palmenmarders  (Paradoxurus  musanga)  wieder:  der  Nucleus 
lateralis  ist  in  der  Regel  kleiner  als  der  Nucleus  anterolateralis  und 
als  der  N.  posterolateralis. 

Weidenreich  berechnet  das  Verhältnis  der  gesamten  Kemmasse 
zur  gesamten  Markmasse  bei  dem  Hund  auf  1 : 4,  bei  dem  Menschen 
auf  1 :  15. 

Bei  den  Ungulaten  ist  die  Lage  und  das  Größenverhältnis  der 
Kerne  ähnlich  wie  bei  den  Carnivoren  ^).  Das  Verhältnis  der  gesamten 
Kernmasse  zur  gesamten  Markmasse  beträgt  bei  dem  Schaf  1 : 4 
(Weidenreich). 

Bei  den  Nagetieren  ist  der  mediale  Kern  oder  Dachkem  sehr 
gut  abgegrenzt.  Die  3  seitlichen  Kerne  sind  zu  einer  einzigen  grauen 
Masse,  der  Massa  grisea  lateralis,  verschmolzen,  welche  durch  einzelne 
stärkere  Faserzüge  in  Unterabteilungen  zerfällt.  Dasselbe  gilt  von 
den  Insectivoren. 

Enorm  stark  entwickelt  ist  die  laterale  Kernmasse  bei  den  Mar - 
supialiern  und  namentlich  bei  Echidna^).  Der  von  ihr  gebildete 
Vorsprung  engt  den  Ventrikel  stark  von  der  Seite  her  ein.  Sie  liegt 
ventrolateral  vom  medialen  Kern  (Nucleus  fastigii),  dessen  Entwickelung 
minder  auffallend  ist.    Beide  Kerne  sind  ziemlich  scharf  getrennt. 

Die  Größenverhältnisse  der  einzelnen  Kerne  bei  den  verschiedenen 
Säugern  ergeben  sich  aus  folgender  Zusammenstellung»): 


1)  Vgl.  Taf.  V,  Fiff.  6  der  oben  citierten  WEiDENREiCH'schen  Arbeit 

2)  Vgl.  Ziehen,  Monatsschr.  f.  Psych,  u.  NeuroL,  Aug.  1901,  S.  146,  Fig.  3. 

3)  Ueberail  ist  der  größte  Durchmesser  angegeben,  und  zwar  in  Millimeter. 
Die  mit  *  bezeichneten  Zäüen  entlehne  ich  Weidenaeich. 
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Fig.  196.  Frontalschnitt  durch  das  Kleinhirn  von  Paradoxurus  musanga. 
Photographie.  Vergrößerung  1 : 5,6.  Links  ist  der  Schnitt  etwas  weiter  cerebralwärts 
gefallen  als  rechts.  O  Corpus  restiforme.  Ff  Formatio  fasdculata  (Tractus  spinalis  nervi 
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acustici).  Fs  Fasciculus  solitarius.  L  Lemniscus.  NB  Nucleus  funiculi  cuneati 
(links  bis  auf  kleinen  Best  bereits  verschwunden).  Nl  Nucleus  lateralis  cerebelli. 
Nm  Nucleus  medialis  cerebelli.  Npm  Nucleus  paramedialis  cerebelli  (Vorder-  und 
Hinterseitenkem  Wetoenreich's).  NVII  Nucleus  nervi  facialis  (nur  links,  rechts 
noch  Bpuren  des  Nucleus  lateralis  med.  oblong).  NIX  Nucleus  dorsalis  nervi  glosso- 
pharyneei  (durch  den  Nucleus  triangularis  schon  in  die  Tiefe  gedrangt).  Ntr  Nucleus 
trian^iuaris.  Ntrsp  V  Nucleus  tractus  spinalis  n.  trieemini.  Py  Pyramis.  vm  N. 
acusticus.  IX  N.  glossopharyngeus  (die  AustrittssteOe  ist  markiert,  außerdem  sieht 
man  rechts  im  ßereich  des  NtrspV  durchbrechende  Wurzelfasern  an  2  Stellen; 
links  ist  er  nicht  mehr  sichtbar). 

Bei  den  meisten  Vögeln^)  läßt  sich  gleichfalls  noch  eine  mediale 
und  eine  laterale  graue  Masse  nachweisen.  Auf  die  grauen  Massen 
im  Kleinhirnmark  der  Fische  wird  erst  kurz  im  mikroskopischen 
Teil  eingegangen  werden.  Bei  den  Reptilien  und  Amphibien  scheinen 
die  Kleinhirnkerne  fast  völlig  zu  fehlen. 

c)  Mittelliim  oder  Mesencephalon  *) 

(Vierhügel-Hirnschenkelgebiet). 
1.  I*age   und  Abgrenzung.     Allgemeine   Form-   und   Maßverhältnisse. 

Das  Mittel hirn  bildet  im  1.  Stadium  des  Fötallebens  den 
Seheitelteil  des  Gehirns.  Im  weiteren  Verlauf  bleibt  es  relativ  in  der 
Entwickelung  zurück  und  wird  schließlich  von  dem  Vorderhirn  voll- 
kommen überwölbt  (vgl.  Fig.  91  mit  Fig.  94).  Die  caudale  Grenze, 
d.  h.  die  Grenze  gegen  das  Hinterhirn  bezw.  den  sogenannten  Isthmus, 
ist  bereits  früher  besprochen  worden  (vgl.  S.  403).  Die  Grenze  gegen 
das  Zwischenhim  (Diencephalon)  ist  an  der  Basis  durch  eine  am 
hinteren  Rand  der  Corpora  mamillaria  gezogene  Transversallinie  ge- 
geben. Die  Corpora  mamillaria  gehören 
also    bereits    zum   Diencephalon.     In  den 

seitlichen  Teilen  nimmt  man  gewöhnlich  den  • 

hinteren  Rand  des  Tractus  opticus,  welcher 
über  den  Hirnschenkel  hinläuft  und  mit 
ihm  verwächst,  als  Grenze  an.  Diese  Grenz-  T 
linie  bildet  einen  schwach  geschweiften, 
gegen  den  vorderen  Ponsrand  offenen 
Bogen.  An  der  Decke  läuft  die  Grenze  am 
vorderen  Rand  der  vorderen  Vierhügel.   So-  Mo 

nach  ist  die  Zirbeldrüse  (Corpus  pineale  s.  Fig.  197.    DorsaUnsicht 

Epiphysis)  bereits  zum  Diencephalon  zu  äksia^ÄbuSpeSl^ 
rechnen.     Vgl.  Fig.  197.  entfernt  Acc  Aperturicanalis 

Die  wesentlichsten  Bestandteile  des  centralis.  Cp  Corpus  pineale 
Mittelhirns  sind  die  beiden  Großhirn-  (Epiphysis).  c?p Corpora qua- 
schenkel    oder    Pedunculi    cerebri     dripm,napo8tenonuCKtorpus 

/icio^o\         jj'T  •  j«         restiforme.  Lo  OccipitaUappen 

(vgl.  S.  348)  und    die   L a m in a  q u a d ri -     ^es  Großhirns.    £  MedSla 
geraina  (vgl.   S.  351).    Der  4.  Ventrikel     oblongata.    r  Vermis. 
verengert  sich  an  der  caudalen  Grenze  des 

Mittelhirns  plötzlich  und  durchzieht  das  letztere  als  ein  enger  Kanal, 
der  S.  351  bereits  erwähnte  Aquaeductus  Sylvii. 

Die  sagittale  Länge  des  Mittelhirns  beträgt  in  der  Medianebene 


1^  Vgl.  Brandis,  Arch.  f.  mikr.  Anat,  Bd.  43,  Taf.  XXXIII,  Fig.  2-8. 

2}  Auch  der  Begriff  „Mesencephalon"  hat  geschwankt.  C.  Fr.  Th.  Krause, 
Handb.  d.  menschl.  Anatomie,  2.  Aufl.,  Hannover  1842,  Bd.  1,  Teil  2,  S.  984,  ver- 
stand darunter:  Oblongata  -h  Pons  +  Hirnschenkel-Vierhügelgebiet.  Chaussier 
nannte  die  Brücke  „m^soc^phale". 
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an  der  Basis  9  mm.  An  der  Decke  beläuft  sie  sich  —  entsprechend 
der  sagittalen  Länge  der  Lamina  quadrigemina  —  auf  12 — 15  mm. 
Der  größte  Breitendurchmesser  beträgt  22—24  mm. 

Gesonderte  Wägungen  des  Mittelhirns  sind  bislang  noch  kaum 
vorgenommen  worden.  Ich  finde  bei  dem  erwachsenen  Menschen  ein 
durchschnittliches  Gewicht  von  7 — 11  g. 

2.  Die  VentxaJfläche.     N.  oculomotorios. 
Die    Ventralfläche     läßt     die     beiden     divergierenden     Hirn- 
schenkel.  Pedunculi   cerebri,   und  eine  Einsenkung  zwischen 
denselben,  die  Fossa  interpeduncularis  (Tarini),  erkennen. 

Fic.  198.  Basale  Re^on 
des  Gehirnes  eines  75-jähng«! 
Mannes.  Natüri.  Größe.  Hinten 
sieht  man  die  Fossa  interpednn- 
cularis  und  die  Wurzel  des  rech- 
ten N.  oculomotorius.  Die  Emi- 
nentia  saccularis  bildet  eine 
zipfelartige,  dreieckige  Tasche. 
Vor  dem  Chiasma  und  dem 
Tractus  optici  sieht  man  beider- 
seits die  von  den  Gyri  subcallosi 
ausstrahlenden  weißlichen  dia- 
gonalen Bänder  Broga's  und 
vorn,  zwischen  den  auseinander- 
weichenden Gyri  subcallosi,  eine 
dreieckige  Grube,  das  Trigonum 
praecommissurale.  Femer  sieht 
man  hier  das  hintere  Ende  der 
beiden  Tractus  olfactorii  und 
ihren  Uebergang  in  die  beiden 
Wurzelwindungen,  den  Gyrus 
olf.  medialis  und  den  Gvrus  olf. 
lateralis,  in  welchem  letzteren 
beiderseits  die  weiße  Stria  lateralis  verfolgt  werden  kann;  hinter  diesen  Gyri  sidit 
man  die  Area  perforata  anterior.  Behandelt  mit  3-proz.  Lösung  von  KaÜum- 
bichromat  und  Formol.    Nach  Retzius. 

Die  Großhirnschenkel,  auch  kürzer  Hirnschenkel  oder  Hirn- 
stiele genannt,  Pedunculi  cerebri  (p6doncules  ceröbraux,  cerebral 
peduncles,  peduncoli  cerebrali) ')  kommen  am  proximalen  Ponsrand  als 
2  Wülste  zum  Vorschein,   welche  unter  einem   Winkel   von   70 — 80® 


1)  Willis  (Cerebri  anatome,  Cap.  2  gegen  Schluß)  bezeichnete  sie  als  Crura 
medullae  oblongatae.  Vergl.  auch  Ridley,  Anatomia  cerebri,  Lucd.  Bat.  1750, 
cap.  15,  p.  138.  Tarin  (Adversaria  anatomica  prima,  Parisiis  1750,  Taf.  1,  Fig.  4) 
nannte  sie  Crura  cerebri  anteriora,  Winslow  Crura  anteriora  medullae  oblongatae 
(£xi).  anat.  Tract.  de  capite  §  105:  „crassi  rami  medullae  oblongatae,  pedioii  maeni 
cerebri"),  Prochaska  (De  structura  nervorum,  Vindob.  1779,  z.  B.  S.  84)  schlechthin 
Crura  cerebri.  Diese  letztere  Bezeichnung  wird  auch  beute  noch  oft  verwendet.  Eine 
Namen  Verwirrung  ist  zeitweise  dadurch  eingetreten ,  daß  Willis  den  Hirnschenkel  auch  in 
etwas  unbestimmten  Ausdrücken  als  C a u d e x  bezeichnete  (deutsch  „Hirnstamm"). 
Burdach  nämlich  (Vom  Bau  und  Leben  des  Gehirns,  Leipzig  1822,  Bd.  2,  §  97  u. 
162)  unterschied,  offenbar  an  Willis  anknüpfend,  einen  „gemeinschaftlichen 
Hirnstamm **  (Caudex  encephali  communis),  welcher  „die  aufsteigenden  Wurzdn 
des  gesamten  Gehirns",  d.  h.  aie  Projektionsfasem  von  Groß-  und  EJeinhim  umfaßt^ 
und  einen  Großhirnstamm  (Caudex  cerebri),  welcher  die  Fortsetzung  der  Faser- 
masse des  Großhimstanmies  abzüglich  der  Fasern  des  Brückenarmes  und  des  Strick- 
körpers, aber  zuzüglich  des  Bindearms  darstellt.  Spater  hat  man  —  namentlidi 
unter  dem  Einfluß  Meynert's  —  den  Himstamm  meistens  dem  Hirnmantel  gegenüber- 
gestellt und  als  Himstamm  alle  Grehirnteile  zusammengefaßt,  welche  nach  Abtragung 
aer  Großhirnrinde  und  des  zusammenhängenden  Hemisphärenmarks   übrig  bleiben. 
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divergieren  ^).  Die  seitlichen  vorderen  Teile  des  Hirnschenkels  werden 
vom  Schläfenlappen  des  Hemisphärenhirns  überwölbt.  Der  letztere 
reicht  ziemlich  genau  bis  zu  dem  Punkt,  wo  der  mediale  Rand  des 
Hirnschenkels  vom  Tractus  opticus  geschnitten  wird.  Eine  Verwach- 
sung des  S  chläfen  läppen  s  mit  der  Basal  fläche  des  Hirn- 
schenkels kommt  im  Mittelhirngcbiet  nirgends  zu 
Stande.     Die  Breite  eines  jeden  Hirnschenkels  beträgt  am  vorderen 

(■qa  Cqp 


Cgm 

Tp 
Pc 


Fl 


Po     Vm.       VIT,  VIIT 

Fig.  190.  Mittelhirn  des  iMenschen.  Seitenansicht.  Brc  Brachium  conjunctivum. 
Cffm  Corpus  geniciilatum  me<iiaie.  Oja  vorderer  Vierhügel.  Cqp  hinterer  Vierhügel. 
Fl  Floccuhis.  Lc  Lobulus  centralis  des  Kleinhirns,  welches  im  übrigen  w^genommen 
worden  ist.  Pc  Basis  pedunculi  cerebri.  Pe'  oberer  Teil  der  Basis  des  Fedunculus 
cerebri  (vergl.  Text  S.  554).    Po  Pons.     Pu  Pulvinar.     Tp  Taenia  pontip. 

Ponsrand  12 — 15  mm.  An  der  konventionellen  vorderen  Grenze  des 
Mittelhirns,  also  gemessen  längs  dem  hinteren  Rand  des  Tractus 
opticus,  beträgt  sie  18 — 21  mm. 

Bei  ihrem  Hervortreten  unter  dem  Pons  sind  die  beiden  Hirn- 
schenkel mit  ihren  medialen  Rändern  bereits  3 — 4  mm  voneinander  ent- 
fernt. Am  hinteren  Rand  der  Corpora  mamillaria  hat  sich  infolge 
der  Divergenz  der  Hirnschenkel  diese  Entfernung  bis  auf  12 — 14  mm 
vergrößert.  Jenseits  des  Tractus  opticus,  d.  h.  frontal  von  demselben 
liegt  die  Fasermasse  des  Hirnschenkels,  wie  schon  hier  hervorgehoben 
werden  soll,  nicht  mehr  frei,  sondern  wird  von  den  mit  ihr  verwachsenden 
Teilen  des  Hemisphärenhirns  —  Schläfenlappen,  Linsenkern,  Substantia 
perforata  anterior  etc.  —  vollkommen  verdeckt. 

Die  basale  Oberfläche  der  Hirnschenkel  läßt  eine  deutliche,  dem 


1)  Bei  Cyklopen  ist  dieser  Winkel  kleiner  oder  verschmelzen  die  beiden  Him- 
schenkel  teilweise.  Vergl.  Cünningham  and  Bennett,  Transact.  R.  Irish  Acad.. 
Vol.  29,  1887,  Taf.  4,  Fig.  2. 
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Faserverlauf  entsprechende  Längsstreifung  erkennen.  Diese  Längs- 
streifung  wird  jedoch  in  der  Regel  gestört,  bezw.  verdeckt  durch  ab- 
weichend verlaufende  oberflächliche  Bündelformationen,  welche  schon 
vom  unbewaffneten  Auge  erkannt  werden  können.  Eine  sehr  konstante 
Formation  ist  diejenige,  welche  auf  der  beistehenden  Fig.  199  in  außer- 
gewöhnlich starkem  Maß  ausgeprägt  ist.  Man  sieht  nahe  dem  medialen 
Hirnschenkelrand  unter  dem  Pons  eine  sich  lateralwärts  verbreiternde 
Faserschicht  {Pc)  vortreten,  welche  nach  anfänglich  transversalem 
Verlauf  schließlich  in  einem  zierlichen  Bogen  in  die  Längsrichtung 
übergeht.  Im  Hinblick  auf  den  mikroskopischen  Befund  ist  diese 
Formation  als  „Bündel  von  der  Schleife  zum  F u ß "  (Spitzka- 
sches  Bündel)  zu  bezeichnen  ^ ).  Keineswegs  stets  ist  sie  mit 
bloßem  Auge  zu  erkennen.  Unregelmäßiger  und  zerstreuter  sind  die 
kleinen  Querbündelformationen,  welche  man  namentlich  im  lateralsten 
Teil  der  Hirnschenkeloberfläche  findet,  und  welche  öfters  durch  kleine 
Grübchen  und  strahlenförmige  kleine  Furchen  getrennt  sind. 

Von   diesen   Querbündelchen   muß   ein   isoliertes   Bündel   scharf 
geschieden   werden,   welches  Güdden  alsTractus  peduncularis 

a-z  '^pi     Cttv  r..  Fig.  200.    SeiteDanaicht 

Xf.j.      ^         r       ^VP  c^  ^^  Mittelhirns  des  Menschen 

(nach  V.  Güdden).     Tiactos 

peduncularis  transversus  sehr 

stark  entwickelt     Bp   Hlm- 

p  Schenkel  fuß.   Cgm  Corpus  ge- 

niculatum  mediale,     (^a  CSr- 

-/^^      pus  quadrigeminum  anterius. 

^  Cqp    Corpus   quadrigeminum 

%y»  rjftr  postenus.    Po  Pons.    Pa  Pul- 

vinar.  Sib  Sulcus  interbrachi- 

alis.  Sph  Sulcus  postbrachialis. 

^  Slm   Sulcus    lateralis  mesen- 

-*  ^^  cephali.  TVZTrigonumlemniscL 

Trptr    Tractus     peduncularis 
j  transversus.     Tro  Tractus  op- 

ticus.    Tro*    mediale    Wurzel 
des  Tractus  opticus. 

transversus  beschrieben  hat*).  Es  ist  bei  dem  Menschen  nur 
selten  mit  bloßem  Auge  zu  erkennen.  Es  taucht  am  medialen 
Hirnschenkelrand  vor  dem  Oculomotoriusursprung  auf  und  zieht 
schräg  über  die  Basalfläche  des  Hirnschenkels  hinweg  und  läßt 
sich  bis  zum  vorderen  Vierhügel  verfolgen;  es  wird  daher  bei  Be- 
sprechung der  Seitenfläche  des  Mittelhirns,  bezw.  des  Hirnschenkels 
nochmals  erwähnt  werden  müssen. 


1)  SprrzKA,  Medical  Eecord,  1884,  S.  426  u.  449;  Wernicke,  Lehrbuch  der 
Gehirnkrankheiten,  Kassel  1881,  Bd.  1,  S.  103.  Sie  deckt  sich  auch  mit  Fere's 
„bandelette  en  Schärpe". 

2)  Gall  hat  ihn  undeutlich  bereits  mehrfach  abgebildet  (Anat  et  phys.  du  syst 
nerv,  en  g^n^ral  et  du  cerveau  en particulier,  Paris  1810;  Planche  3—5,  Text  Bd.  1,  S.^2l). 
VieUeicht  hat  ihn  auch  Tarin  schon  gesehen  (Anthropotomie,  Paris  1750,  Bd.  1,  S.  238). 
Eine  sehr  undeutliche  Abbildung  ohne  nähere  Erklärung  findet  sich  auch  bei  Leuret 
und  Gratiolet  (Anat.  compar^e  du  Systeme  nerveux,  Paris  1839—1857,  Atlas  PL  VII, 
Fi.  2).  Weiter  wurde  er  beschrieben  von  Inzani  und  Lemoigne,  Sülle  origini  e  sulP 
andamento  di  varii  fasci  nervosi  del  cervello,  Parma  1861  (vergl.  auch  Aren.  ital.  per 
le  mal.  nervöse,  1875).  Die  korrekteste  Darstellung  gab  v.  Güdden,  Arch.  f.  Psychiatrie, 
Bd.  2,  S.  364,  u.  Bd.  11,  S.  415  (Gesammelte  Abhandlungen  S.  117  ff.).  Vergl.  ferner 
Ketziüs,  Biologische  Untersuchungen,  N.  F.  Bd.  8,  1898,  S.  66  u.  Taf.  XVI. 
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Nicht  selten  erkennt  man  auch  auf  der  Oberfläche  des  Hirn- 
schenkels einige  annähernd  parallel  verlaufende  Furchen,  welche  teils 
unmittelbar  vor  dem  vorderen  Ponsrand,  zum  kleineren  Teil  in  der 
Nähe  des  medialen  Hirnschenkelrandes  beginnen  und  ununterbrochen 
schräg  frontolateralwärts  ziehen.  Meist  sind  deren  5 — 6  angedeutet. 
Sie  tragen  ihrerseits  dazu  bei,  das  an  sich  unscheinbare  Oberflächen- 
relief des  Hirnschenkels  zu  verwirren. 

Der  Raum  zwischen  den  beiden  Hirnschenkeln,  dessen  Betrachtung 
nunmehr  folgt,  wird  jetzt  als  Fossa  interpedun  cularis  (Tarini) 
bezeichnet  *).  Er  ist,  da  die  Hirnschenkel  bei  ihrem  Hervortreten  be- 
reits 2  mm  voneinander  getrennt  sind,  nicht  genau  dreieckig.  Vorn 
wird  er  durch  die  Corpora  mamillaria  begrenzt.  Gegen  den  frei- 
liegenden   basalen   Teil   des   Hirnschenkels,   den    sogenannten    Hirn- 

Fig.  201.  Partie  der 
basalen  BefrioQ  des  Gehirns 
eines  42-jährigen  Mannes. 
3-fache  Vergrößerung.  In 
der  Mitte  sieht  man  die  Fossa 
interpeduncularis  mit  den 
vorwiegend  in  der  Mittel- 
partie auftretenden  Gefäß- 
lödiem  (Area  perforata  po- 
sterior) ;  links  (rechts  in  der 
Figur)  erkennt  man  die 
Wurzel  des  Oculomotorius, 
rechts  die  an  der  Austritts- 
stelle des  Nerven  abgerisse- 
nen Strangenden.  A^m  in 
der  Figur  sieht  man  da,  wo 
die  entfernten  Ck)rpora  ma- 
milkuria  lagen,  schalenförmi- 
ge Gruben.  Behandelt  mit 
3-proz.  Lösung  von  Ealium- 
bichromatund  Formol.  Nach 
Betztub. 

schenkelfuß  (Basis  s.  Pes  pedunculi)  grenzt  er  sich  durch  eine  Furche 
ab,  welche  man,  weil  der  N.  oculomotorius  zum  Teil  in  ihr  entspringt, 
als  Sulcus  oculomotorius  bezeichnet  hat.  Eine  sehr  seichte 
Furche  ist  meistens  auch  in  der  Medianlinie  angedeutet.  Oft  ist  sie 
hinten  etwas  tiefer  als  vorne.  Gegen  diese  Medianfurche  zu  fallen  die 
Seitenwände  der  Grube  in  sehr  stumpfem  Winkel  ab.  Im  übrigen 
läßt  der  Boden  der  Grube  einige  sehr  variable  Unebenheiten  und 
zahlreiche  Blutgefäßeintritte,  letztere  vorzugsweise  in  der  Nähe  der 
Mittellinie  erkennen;  man  hat  deshalb  den  Boden  der  Fossa  inter- 
peduncularis auch  als  S  üb  s  tan  tia  perforata  posterior  bezeichnet. 
Der  hinterste  Teil  der  Fossa  intrapeduncularis  ist  besonders  tief  und 
wird  von  der  Brücke  überwölbt  (collier  des  p^doncules,  Crüveilhier). 
So   entsteht    der   Recessus   posterior   s.   praepontinus    fossae 


1)  Santorini  nannte  diese  G^end '"»^aßis  ventriculi  tertii".  ViCQ  d'Azyr 
nannte  sie  Substantia  perforata  media.  Auch  die  Bezeichnung  ,,Pons  Tarini*'  war 
in  früheren  JiJirhunderten  üblich.  Tarin  selbst  spricht  von  einem  „Spatium  trianguläre 
inter  crura  illa*'  (Adv.  anat.  prima,  Taf.  1,  Fig.  4).  Arnold  sprach  von  einem  Trigonum 
intercrurale.  Statt  dessen  sagte  man  gelegentlich  auch  Trigonum  interpedunculare.  Dabei 
verstand  man  inkorrekterweise  unter  letzterem  oft  den  gesamten  Baimi  zwischen  den 
Himschenkeln  einerseits  und  dem  Chiasma  andererseits.  Vergl.  die  Bemerkungen 
Schwalbe's,  Läirbuch  der  Neurologie,  Erlangen  1881,  8.  449,  Anm..  Schwalbe 
rechnet  die  Corpora  mamUlaria  noch  zum  Trigonum  interpedunculare. 
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interpeduncularis  ^).  Ein  analoger  Recessus  anterior  s. 
postmamillaris  findet  sich  im  vordersten  Abschnitt  der  Fossa  inter- 
peduncularis  zwischen  den  hinteren  medialen  Quadranten  der  beiden 
Corpora  mamillaria.  Der  Sulcus  oculomotorius  setzt  sich  jederseits  in 
die  Furche  am  lateralen  Rand  des  Corpus  mamillare  fort. 

Durch  die  hervorbrechenden  SriTZKA'schen  Bündel  kann  im 
hintersten  Teil  der  Fossa  interpeduncularis  beiderseits  lateral  vom 
Recessus  posterior  eine  leichte  Hervorwölbung  zu  stände  kommen. 
Zwei  inkonstante  Höcker  zu  beiden  Seiten  der  Medianlinie,  etwa  in 
der  Mitte  der  Grube,  hat  man  zuweilen  als  Ganglia  interpedun- 
cularia  bezeichnet.  Bei  dem  Menschen  sind  diese  verkümmert,  im 
vergleichend-anatomischen  Abschnitt  wird  ihrer  eingehend  gedacht 
werden. 

Retziüs  unterscheidet  schließlich  noch  eine  „laterale  dreieckige 
Flügelpartie^  frontal  vom  Oculomotoriusaustritt,  welche  sich  von  der 
sonst  im  ganzen  grauen  Bodenfläche  der  Grube  durch  eine  dunklere 
Farbennuance  und  oft  auch  durch  eine  glattere  Oberfläche  abheben 
solP). 

Der  Nervus  oculomotorlas ' )  entspringt  mit  dem  größten  Teil 
seiner  Wurzelbündel  iü  oder  unmittelbar  neben  dem  Sulcus  oculo- 
motorius. Zu  dieser  medialen  Hauptgruppe  kommt  eine  kleinere  laterale 
Gruppe  von  Wurzelbündeln,  welche  aus  dem  medialsten  Abschnitt 
des  Hirnschenkels  entspringen.  Diese  laterale  Gruppe  zerfällt  oft 
nochmals  in  eine  mediale  und  eine  laterale  Abteilung  (Symanski  und 
Zander).  Niemals  reichen  die  Wurzelfasern  bis  zur  Mittellinie.  Die 
Entfernung  der  hintersten  Wurzelbündel  vom  vorderen  Ponsrand  be- 
trägt gewöhnlich  3 — 4  mm.  Die  lateralen  Wurzelfäden  liegen  im 
ganzen  etwas  weiter  hinten  als  die  medialen.  Nach  Zander*)  und 
Symanski  ^)  besteht  die  mediale  Gruppe  aus  6 — 13  Bündeln  und  mißt 
in  der  Breite  2 — 6  mm.  Die  Breite  der  lateralen  (hinteren)  Gruppe 
schwankt  zwischen  2  und  11  mm,  die  Zahl  der  Wurzelbündel  gleich- 
falls zwischen  6  und  13.  Die  Austrittslinie  der  medialen  Gruppe 
verläuft  von  vorn-lateral  nach  hinten-medial,  diejenige  der  lateralen 
Gruppe  vom  hintersten  Bündel  der  medialen  Gruppe  lateralwärts.  Die 
individuellen  Variationen  sind  bei  der  lateralen  Gruppe  erheblich  größer. 


1)  Schwalbe  (Lehrbuch  der  Neurologie,  1881,  8.  452)  bezeichnet  ihn  im 
Anschluß  an  ältere  Autoren  als  Foramen  caecum  anterius  („trou  borgne  ant^rieur'' 
bei  ViCQ  d'Azyr). 

2)  Das  Menschenhirn,  Stockhohn  1896,  S.  58. 

3)  Der  N.  oculomotorius  war  schon  Galen  bekannt  und  galt,  da  man  den 
Olfactorius  nicht  mitzählte,  lange  als  2.  Hirnnerv.  Erst  durch  Massa  (Lib^  intro- 
duct.  anatom.,  Venet.  I53ö,  cap.  39,  8.  88)  erhielt  er  seine  jetzige  Stelle.  Lance  Zeit  be- 
hauptete man,  er  entspringe  aus  der  Brücke.  Erst  Zinnius  stellte  in  sdner  DeBcriptio 
anatomica  oculi  humani  iconibus  iliustrata,  Goettingae  1755  (cap.  9,  §  4,  S.  194) 
fest,  daß  er  vor  der  Brücke  entspringt.  Varolius  behauptete,  daß  der  rechte  und 
der  linke  Oculomotorius  sich  in  der  Mittellinie  vereinigen :  „in  exortu  ambo  utriusque 
lateris  nervi  adeo  simul  uniuntur,  ut  in  angulo  qiiodam  se  mutuo  contingant; 
quodsi  hanc  copulam  diceremus  esse  causam,  propter  quam  oculi  ambo  simul  et  ad 
easdem  partes  moventur?"  Soemmerring  (De  basl  encephali  et  originibus  nervorum 
cranlo  egredientium,  Goettingae  1778,  8.  116,  §  48)  unterschied  bereits  Fibrae  ante- 
riores  (zugleich  interiores),  posteriores  und  exteriores. 

4)  Anat.  Anz.,  Bd.  12,  No.  19  u.  20. 

5)  lieber  den  Austritt  der  Wurzelfasern  des  Nervus  oculomotorius  aus  dem 
Gehirn  beim  Menschen  und  einigen  Saugetieren,  Diss.  Königsberg  1896. 
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3.  Die  Deokengebilde.  VierhügeL 
Die  Decke  des  Mittelhirns  wird  als  Lamina  quadrigemina 
(lame  quadrijumelle,  quadrigeminal  lamina,  lamina  quadrigemina) 
bezeichnet  und  trägt  4  annähernd  halbkugelige  Erhabenheiten,  welche 
meist  als  Corpora  quadrigemina  anteriora  und  pos- 
teriora'),  vordere  und  hintere  Vierhügel  (tubercules  quadri- 
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Fig.  202.    Mittelhim  des  Menschen.    Ansicht  von  oben.    ^      _ 

xrofier  Teil  des  Zwischenhims  und  ein  kleinerer  des  Hinterhirns  ist  im  Zusammen- 
Eanff  mit  dem  Mittelhirn  gelassen  worden.  Caa  vorderer  Vierhügel.  Cgp  hinterer 
Viemügel.  Cp  Corpus  pineale.  Gk  Oanglion  habenulae.  Lc  Lobulus  centralis  des 
Kleinhirns.    Pti  Puivinar. 

jumeaux,  quadrigeminal  bodies,  eminenze  quadrigemine)  bezeichnet 
worden  sind.  Die  Kommission  der  Anatomischen  Gesellschaft  hat 
statt  dessen  die  übrigens  z.  B.  schon  bei  Arnold,  Schwalbe  u.  a. 
vorkommenden  Bezeichnungen  „Colliculi  superiores  und  inferiores" 
aufgenommen,  welche  sich  allerdings  bis  jetzt  noch  wenig  eingebürgert 
haben. 

1)  Im  Altertum  bezeichnete  man  sie  als  nates  und  testes  ( protuberantiae  nati- 
formes  und  testiformes),  stritt  sich  aber  schon  vor  Galen  darüber,  ob  die  vorderen 
oder  die  hinteren  Vierhügel  als  nates,  bezw.  testee  zu  bezeichnen  seien.  Willis 
nannte  sie  „Prominentiae  orbiculares"  (Cerebri  anatome,  Cap.  2  u.  Fig.  3),  Winslow 
„Tubercula  quadrigemina".  Der  letztere  motivierte  seine  Bezeichnung  mit  den  Worten 
(Ebqposition  anatomique  de  la  structure  du  corps  humain,  1732,  IV,  p.  159):  „Les 
noms  des  nates  et  testes,  qu'on  a  donn^  ä  ces  tubercules,  sont  tr^  impertinens  et  ne 
marj^uent  aucune  ressemblance  aux  choses  m^mes,  dout  on  les  a  tir^s.  Je  les  appel- 
lerais  volontiers  tubercules  quadrijumeaux"  etc.  Vergl.  auch  Morgagni,  Epist. 
anatom.,  II,  16.  Die  deutsche  Bezeichnung  „Vierhügel"  scheint  von  Soemmerring 
zu  stammen.  Bürdach  (Vom  Bau  und  I^ben  des  Gehirns,  Bd.  2,  §  169)  nennt  sie 
„CJorpora  quadrigemina". 
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grauer  und  weißer  Substanz  auf  Schnitten  wird  sich  später  ergeben, 
daß  diese  Grenzebene  durch  eine  breite  Masse  grauer  Substanz,  die 
Substantia  nigra ^)  markiert  ist.    Zugleich  ergiebt  die  Oberflächen- 
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Fig.  206  a.  Schnitt  an  der  vorderen  Grenze  der  Brücke  des  Menschen.  Photo- 
graphie. Vergrößerung  1:5,1.  A  Aquaeductus.  Dbc  Decussatio  brach,  conjunct. 
Fca  Foramen  caecum  anterius.  Flm  Fasciculus  longitudlnalis  medialis.  lÄ  Lemniscus 
lateralis.  U  ^  tiefes,  LI '  oberflächliches  Blatt  des  Lemniscus  lateralis.  Lm  Lemniscus 
mediaUs.  Pc  Basis  s.  Pes  pedunculi.  Po  Vorderer  überhängender  Rand  des  Pods. 
RdV  Badix  descendens  trigemini.    IV  Trochlearis. 


1)  Sie  wurde  zuerst  von  ViCQ  d'Azyr  (Trait^  d'anatomie  et  de  physiologie» 
Paris  1786,  Explication  des  planches  du  cerveau,  p.  72,  81  u.  96)  als  Locus  niger 
crurum  cerebri  beschrieben.  Soemmerking,  nach  welchem  sie  später  oft  genannt 
wurde,  erwähnt  sie  erst  nach  ViOQ  d'Azyr  (Himlehre  und  Nervenlehre,  Frank- 
furt a/M.  1791,  S.  37). 
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